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Nouvelles recherches sur rautotomie chez le Crabe, 


PAB 


Léon FREDERICQ, 


(Présenté à la.Classe des sciences dans la séance du ^ novembre 4891.) 


§1. 

Introduction. 

J'ai montré, il y a près de dix ans (^), que la rupture des 
pattes, si fréquente chez les Crustacés vivants, n'est pas le 
résultat d'un accident dû à la fragilité exagérée de ces appen- 
dices. L'expérience directe prouve que chez un Crabe mort 
{Cârcinus maenas), les pattes sont fort résistantes et suppor- 
tent, avant de se rompre, un effort de traction de 3 V2 à* 5 kilo- 
grammes, ce qui représente près de cent fois le poids du corps 
entier de l'animal. 

Lorsqu'on arrache ainsi une patte par traction sur l'animal 
mort, elle se rompt d'ordinaire soit entre le céphalothorax et 
le premier article, soit entre le premier et le second article : la 
surface de rupture porte une houppe de muscles (extenseur et 


{*) LÉON Fredericq. Amputation des pattes par mouvement réflexe chez le Crabe 
(Archives de Biologie, III, pp. 235-240, 4882). — Sur l'autotomie ou mutilation 
par voie réflexe comme moyen de défense chez les animaux (Archives de Zoologie 
expérimentale, 2* série, t. I, pp. 443-426, 4883;. — L'autotomie^ etc. (Revue 
scientifique, 4886, II, p. 613, et 4887, I, p. 889). — La lutte pour Vexistence chez 
les animaux marins, pp. 238 à 270, 4889. — L'autotomie (Travaux du Laboratoire 
de physiologie, II, pp. 204-224, 4888). 
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fléchisseur longs du second article, extenseur et fléchisseur du 
premier article) qui se sont détachés de leurs insertions dams 
la loge quadrilatère de la cavité épimérienne du corps. 

Au contraire, la liipture qui se produit sur le vivant par le 
mécanisme spéciial que nous allons étudier; se fait toujours dans 
la continuité du second article, au niveau d'un sillon préexis- 
tant. Ce sillon marque la trace de la soudure des deux pièces 
(basipodite et ischiopodite de Huxley) dont se compose, chez le 
Crabe, le second article de la patte. La cassure est circulaire et 
nette : les tissus mous ne présentent d'autre déchirure que celle 
du nerf et des vaisseaux. 

J'ai montré également que la rupture de la patte est ici pro- 
voquée par un mouvement actif. Le Crabe rompt lui-même sa 
patte à l'endroit d'élection, par une contraction musculaire 
énergique. 

La rupture de la patte, V autotomie, comme je l'ai appelée, 
s'obtient chaque fois que le nerf sensible de la patte est vive- 
ment excité, soit mécaniquement, par une section transversale 
de la patte, soit par l'électricité ou la chaleur, soit par une 
action chimique. 

H s'agit d'un acte purement réflexe^ auquel la volonté de 
l'animal n'a aucune part. Un Crabe qu'on retient par la patte, 
sans froisser celle-ci, n'aura jamais recours à Vautotomie poui' 
se délivrer. H y a plus : si l'on coupe brusquement, au moyen 
de ciseaux, l'extrémité d'une autre patte que celle qui retient 
l'animal, le Crabe brisera non cette dernière patte, ce qui le 
rendrait à la liberté, mais la patte mutilée, celle dont la perte 
ne lui est d'aucune utilité. L'absence d'intention intelligente 
est manifeste ici : notis avons affaire à un mécanisme nerveux 
préétabli, qui fonctionne en aveugle, à la façon des centres 
réflexes des animaux supérieurs. 

Ce mécanisme nerveux, qui préside au réflexe d'autotomie, est 
indépendant des ganglions sus-œsophagiens, siège de l'intelli- 
gence chez les Cinistacés. Il est localisé dans la masse nerveuse 
ventrale du ganglion étoile, qui est l'analogue physiologique de 
la moelle épinière des Vertébrés. La destruction des ganglions 
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sus-œsophagiens, ou l'ablation de toute la région dorsale et 
céphalique du corps, laisse persister le réflexe d'autotomie, tant 
que le ganglion étoile jouit de 5on intégrité physiologique. Dès 
qu'on enlève la masse nerveuse ventrale, on supprime au con- 
traire la réaction de rupture. On peut alors couper successive- 
ment toutes les pattes, exercer en même temps sui* elles de 
fortes tractions, sans obtenir une seule fois la cassure si carac- 
téristique qui se produit sur l'animal intact. 

L'excitation électrique, portée directement sur le ganglion 
étoile, peut d'ailleurs provoquer également la rupture des 
pattes. 

L'amputation des pattes, par voie réflexe, suppose donc l'in- 
tervention des parties suivantes : 

1» voie net'veiise centripète : les fibres sensibles du nerf 
mixte de la patte ; 2» centre nerveux réflexe : la masse gan- 
glionnaire ventrale chez les Crabes, la chaîne ventrale chez les 
Macroures ; 3o voie nerveicse centrifuge : les nerfs moteurs du 
ou des muscles dont la contraction provoque la cassure de la 
patte. 

Tous ces faits ont été vérifiés par un assez grand nombre 
d'expérimentateurs, et l'interprétation que j'en ai donnée a été 
généralement adoptée. 11 n'en a pas été de même de l'hypothèse 
que j'avais mise en avant pour expliquer le rôle des muscles de 
la patte du Crabe dans le mécanisme de la rupture du second 
article. L'explication que j'avais proposée a été adoptée par 
de Varigny (^), et d'autres, mise en doute au contraire par 
Frenzel et par J. Demoor. 

Cette explication avait pour point de départ ce fait, que les 
muscles qui meuvent le deuxième article, Vextenseur et le 
fléchisseur, ne sont pas tous deux indispensables à la production 


(?) De Varigny, article Autotomie dans la Grande Endyclopcdie. — Ch. Contejeam, 
C. R, Académie des sciences de Puris, 3 nov. 4890, p. 611. — FitENZEL, Ueber die 
Selbsiverst'ùmmelung {Aiuotomie) der Thiere (Àpchiy fur die ges. Physiologie, L, 
p. 494, 4894). — J. Demoor, Manifestations motrices des Crustacés (Archives de 
Zoologie exp. et gén., 4891, pp. 224-227). 
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du réflexe de rupture. La section du tendon du fléchisseur 
n'empêche pas Fautotomie : la section isolée du tendon de 
l'extenseur supprime, au contraire, le phénomène. 

Voici comment je me rendais compte du mode d'action de 
ce muscle (voir la figure 1, qui représente schématiquement 
l'action du muscle extenseui- dans la rupture du second article) : 

Dès qu'on irrite le nerf sensible d'une patte, on provoque 
par voie réflexe une contraction énergique de l'extenseur 



FiG. i (demi-schématique), destinée à illustrer le mécanisme de la cassure du 
deuxième article de la patte du Crabe. L'animal est placé sur le dos ; la figure 
représente une patte de gauche, vue par sa face antérieure. 

1, premier article logeant le fléchisseur b et Textenseura du deuxième article. 

â, deuxième article ; la fente entre ^ et ^f indique le niveau de la rupture du 
deuxième article. 

3, 4, troisième et quatrième articles. 

C, doigt de l'expérimentateur, ou parties dures du corps de l'animal retenant 
la patte. La patte étant fixée par sa portion distale, le muscle a continue à se 
contracter et sépare 2' de 2'^ Dans d'autres circonstances, c'est au niveau de 
l'ischiopodite, en A , que s'opère la fixation de la partie caduque de la patte. A 
vient butter contre la base de la patte précédente. 

(a, fig. 1) du deuxième article, ce qui amène une extension 
forcée de la patte. Si la patte est retenue entre les doigts de 
l'expérimentateur, ou si elle vient butter contre une portion 
résistante du corps de l'animal, son mouvement d'extension se 
trouve arrêté {C, fig. 1). L'extrémité distale 2" du deuxième 
article, qui participe à ce mouvement, se trouve fixée soit 
directement en A, soit par l'intermédiaire de l'article suivant 
(3, en (7). Le muscle extenseur a, continuant à se contracter, 
exerce une traction sur la partie proximale 2' (en forme d'an- 
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neau) du deuxième article, et finit par la séparer de la portion 
distale 2", qui se trouve retenue. H existe là un sillon circu- 
laire, entaillant plus ou moins profondément la paroi dure du 
deuxième article, et constituant un locus minoris resistentiae, 
au niveau duquel s'effectue la rupture. 

" La condition sine qiia non de la rupture, disais-je, est donc 
l'intégiîté du muscle extenseur (a) du deuxième article. Il faut 
également que la patte et la partie distale du deuxième article 
trouvent un point d'appui résistant, soit contre la carapace de 
l'animal, soit entre les doigts de l'expérimentateur qui a saisi 
la patte Q) (L'autotomie [Arch. zool. exp., 1883, p. 423]). 

Je suis aujourd'hui en mesure de donner de mon explication 
une démonstration expérimentale plus complète, et de la pré- 
senter, non plus comme une hypothèse probable, mai^ comme un 
fait C'est à cette démonstration que sont consacrées les pages 
suivantes. 

Toutes les expériences ont été faites à l'Institut de physiolo- 
gie de l'Université de Liège, sur des Cardmis maenas achetés 
vivants chez un marchand de Liège et provenant de l'Escaut, en 
aval d'Anvers. La description anatomique de la patte ambula- 
toire se rapporte en partie au Carcinu^ maenas, en partie au 
Flatycarcinus pagurus. 

§n. 

Anatomie de la patte ambulatoire du crabe. 

Comme l'a montré le fondateur de la morphologie des Crus- 
tacés, H. Milne-Edwards, chaque article d'une patte de Crabe 
est constitué par une coque dure, en forme d'étui, ou de tube 
plus ou moins cylindrique. L'articulation de deux tubes voisins 

(*) Depuis que la publication de mon premier mémoire a appelé Tattention des 
naturalistes sur les mutilations réflexes auxquelles j'ai donné le nom &auiotomie, les 
exemples de ce singulier moyen de défense vont en se multipliant : on en a signalé 
dans tous les embranchements du règne animal, et la liste des cas d'autotomie 
connus s'enrichit chaque année. 
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est disposée de façon à ne permettre que des mouvements de 
flexion ou d'extension. Les bases des deux articles voisins ne 
se touchent que par deux jointures, situées aux extrémités d'un 
de leurs diamètres (axe de l'articulation). Ces deux points de 
contact présentent un emboîtement réciproque, servant comme 
de charnière à l'articulation (articulation en ginglyme angu- 
laire). Les mouvements de flexion et d'extension de chaque 
article sur le précédent sont produits par l'action de deux 
muscles, un fléchwàeur et un extenseu7\ Les fibres de ces mus- 
cles s'insèrent sur un tendon chîtinisé qui aboutit à l'extrémité 
proximale de l'article à mouvoir; d'autre part, elles se fixent à 
la surface intérieure de l'article précédent (^). 

C'est également de cette façon que Lemoine {^) décrit la 
disposition anatomique des muscles de la Irepatte de l'écrevisse. 
TJn seul des muscles qui meuvent le second article, l'extenseur 
(mon fiéchisseur) ferait, selon lui, exception à la règle, en s'atta- 
chant dans la loge musculaire du corps, et non à la surface 
intérieure de l'article précédent. 

Comme nous allons le voir, le premier et le second article de 
la patte ambulatoire du crabe ne répondent pas entièrement à 
cette description anatomique; elle convient au contraire aux 
articles 3, 4, 5. 

Je prendrai comme base de ma description la 3® paire de 
pattes (2® patte ambulatoire) du Crabe tourteau {Hatycardniis 
pagtirtLs), l'animal étant couché sur le dos. Cette patte ne difière 
pas notablement des autres, et est également la reproduction 
assez fidèle, mais agrandie, de la 3® patte du Carcinus maenas. 
Les figures 2 et 3 se rapportent à une patte du côté gauche, 
vue par sa face antérieure. 

Sauf au niveau du 1^^ article et de la portion proximale du 
second, la patte est manifestement comprimée latéralement. 


(•) H. MiLNE-EbWARDS. Histoire naturelle des Crustacés^ t. I, p. 152. 

(*) Lemoine. Recherches pour servir à Vhistoire des systèmes nerveux musculaire et 
glandulaire de Vécrevisse. (Aanales des Sciences naturelles, 5^ série, Zoologie, IX, 
1868, p. 229.) 
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Chaque article présente donc deux faces, l'une antérieure, 
l'autre postérieure, et deux bords, l'un ventral, l'autre dorsal. 
T,. «™a™-, -.^cïe {Dactylo- 
(VI, fig. 2) ne 
nscles,; il donne 
jxtrémité proxi- 
tndons longs et 
muscles qui le 
Y" .article, et 
sculaires s'atta- 

U' I 


Fus. 3. — Patte ambulatoire gaoahe da Platijcarclnu» pagurus, diilachée du corps 
el reposaal sur son bord dorsal. Le côté ventral est en haut (demi -grandeur). 

1I"-III-1V-V-VI, portion caduque de la patte, àéaidliéa dans l'adde nitrigae 
au lO", et ouverte par safoce antérieure. La Tace antérieure, portant te tendon du 
n^hisseur du V^ article, a été enlevée. 

Il", ischiopodite ou portion distale du 11^ article; 111, méropodite;-lV, carpo- 
podite; V, propoditej VI, daclylopodite. 

1-lr, portion non caduque de la patte. 1, coxopodite, dont la face anlërieare a 
élé réséquée pour montrer en place les tendons qui s'attachent an basipoditc II', 
ou portion proximale du 11' article. La portlcn réséquée du 1>^ article portait le 
tendon du fléchisseur de cet article. 

l.j* el e.p, long et court fléchisseurs du H' article;/',/', fléchisseurs des IV" 
et Vl'articleï; l.t' et ce*, long et court extenseurs du 11" article ; if, <*, e*, e', 
e\ e\ extenseurs des I", III*, !V«, \t et VI* article*. 

On remarque que tes articulations I-H'-lll-lV et V-Vl sont constituées d'après 
le m£me type général, présentant tes muscles extenseurs du côté dorsal, et les 
muscles fléchisseurs du cftté ventral. L'aïe de ces articulations est antéro-posté- 
rieur. Les articulations du I'' article sur le corps, celle entre II" et III el celte 
entre IV et V sont constituées toutes trois d'après un second type, et présentent 
leur axe dans un plan transversal, perpendiculaire au plan médian du corps. II y a 
ici des muscles antérieurs el des muscles postérieur.^. J'appelle les premiers 
fléchisseurs et les seconds extenseurs, pour me conformer aux dénominations 
adoptées par Lemoine. 
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chent d'autre part à toute la surface ultérieure du V® 
article : le féchisseur (P), occupant le côté ventral du V® 
article, et Vextenseur (e% occupant le côté dorsal. L'axe de 
l'articulation entre le VI® et le V® article est antéro-postérieur, 
c'est-à-dire parallèle à l'axe du corps. 

Le cinquième article (V, Propodite), qui loge ainsi l'extenseur 
et le fléchisseur du VI® article, s'articule avec le IV®, suivant 
une direction transversale, dans un plan perpendiculaire au 
plan médian du corps. H donne attache par son extrémité 
proximale à deux tendons larges et minces appartenant à deux 
muscles logés dans le IV® article, l'un occupant la face anté- 
rieure {muscle fléchisseur), l'autre, la face postérieure du IV® 
article (muscle extenseur e% 

Le quatrième article (IV, Carpopodite) contient le fléchisseur 
et l'extenseur du V® article et donne attache, par son extrémité 
proximale, aux tendons longs et puissants de son propre 
fl^échisseur /* (côté ventral) et de son extérieur e* (côté dorsal). 
L'axe de l'articulation avec le ni® article est antéro-postérieur. 

Le troisième article (ni, Méropodite) contient les muscles 
qui meuvent le IV® article ; Vextenseur é s'attache à la moitié 
dorsale de la surface intérieure de ce troisième article ; le 
fléchisseur /* s'attache à la moitié ventrale de cette surface. 
L'extrémité proximale de ce dernier muscle franchit les limites 
de l'articulation avec le H® article, et s'attache à une partie de 
la surface intérieure de la portion distale (caduque) de ce H® 
article. L'extrémité proximale du m® article ne donne attache 
à aucun tendon dans sa portion antérieure. Vers le milieu de 
sa portion postérieure, se voient deux tendons e^, e^, qui donnent 
attache à deux extenseurs du III® article sur le second. Les 
fibres de ces muscles sont confinées en entier dans la portion 
distale, caduque, du second article. L'axe de l'articulation du 
in® article avec le H® est dans un plan perpendiculaire à l'axe 
antéro-postérieur du corps. 

Le second article II est formé de deux parties : une partie 
distale (H", ischiopodite), qui tombe avec le reste de la patte 
dans l'autotomie, et une partie non caduque, le basipodite H. 
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L'extrémité distale de la cavité du basipodite est séparée de 
la cavité de rischiopodite par une cloison membraneuse, 
véritable diaphragme circulaire, tendu à travers la lumière de 
la portion distale du basipodite. Cette membrane obturatrice 
est la continuation de celle qui tapisse la surface intérieure de 
la coque dure du second article. Aucun muscle ne passe de 
rischiopodite au basipodite. Seuls le nerf mixte de la patte, 
l'artère (et un sinits veineux ?) franchissent cette limite et 
passent du basipodite dans Vischiopodite, à travers un orifice 
étroit, creusé dans la membrane obturatrice. Cet orifice est 
situé un peu excentriquement : il est plus rapproché du côté 
dorsal de l'article (voir fig. 4) (}). 

La portion caduque distale ou ischiopodite II" loge les deux 
petits muscles extenseurs e^ e% du m« article sur le II®, et 
une petite portion du fléchisseur du IV® article. 

La face antérieure de rischiopodite est presque plane, unie 
et lisse. Cette face vient buter contre le tubercule articulaire 
postérieur porté par le bord distal du l^r article de la patte 
voisine antérieure, lorsque le long extenseur du II® article se 
contracte (voir plus loin). La face postérieure de rischiopodite 
est convexe. 

La portion proximale du //* article (IV) répond au basipodite 
de Huxley. Elle a la forme d'un anneau étroit, et ne loge pas 


(*) L'existence de cette membrane nous explique l'absence d'hémorragie, ou 
rinsignifiance de l'hémorragie que l'on constate au niveau du moignon du basipo- 
dite, après l'autotomie. Les vaisseaux (artère et sinus veineux) qui traversent l'ori- 
fice central de la membrane, et qui ont leurs tuniques rompues par la chute du 
membre autotomisé, se comportent sans doute ici comme les petits vaisseaux des 
animaux vertébrés. Ces petits vaisseaux ne saignent pas non plus au niveau d'un 
traumatisme par arrachement. Une expérience fort simple démontre le rôle impor- 
tant que joue la membrane obturatrice dans l'hémostase du moignon autotomisé. Il 
suffit de perforer cette membrane d'un coup de scalpel, ou d'en enlever un petit 
lambeau, pour produire au niveau du moignon primitivement exsangue une effusion 
de sang qui peut entraîner la mort de l'animal. 

On sait que la section de la patte, pratiquée à tout autre endroit que celui 
d'élection, entraine également une hémorragie abondante, lorsque l'autotomie ne se 
produit pas. 
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de muscles dans son intérieur. L'a^e de son articulation avec le 
premier article est parallèle à l'axe du corps. Les mouvements 
se font donc dans le même sens que pour l'articulation IH-IV 
et pour l'articulation V-VI. Comme pour ces deux dernières 
articulations, je donne le nom i' extenseurs aux muscles du côté 
dorscd, et celui de fléchisseurs aux muscles du côté ventral. 

Les fléchisseurs interviennent dans le mouvement de flexion 
de la patte, quand celle-ci se replie sur elle-même vers le côté 
ventral du corps. Les extenseurs, en se contractant, tendent à 
donner à toute la patte une direction rectiligne, et à éloigner 
l'extrémité distale du plan médian du corps. J'appelle, pour 
cet article, fléchisseur, le muscle que Lemoine et P. Demoor 
appellent extenseur; et réciproquement, j'appelle extenseur, 
celui qu'ils appellent fléchisseur. 

La demi-circonférence ventrale du bord proximal du basi- 
podite donne attache, à sa partie moyenne, à un tendon volu- 
mineux et épais : l. f.^ C'est le tendon commun des muscles 
auxquels je propose de donner les noms de long et court flé- 
diisseurs du second article. Ce tendon présente une base fort 
large, portant latéralement deux ailerons. Cette base donne 
attache, par ses deux faces, aux fibres du court fléchisseur du n® 
article. Les fibres qui partent de la face ventrale du tendon se 
rendent à la demi-circonférence ventrale de la surface] inté- 
rieure du I^r article ; celles qui partent de la face dorsale du 
tendon s'infléchissent en arrière, et vont s'insérer à la surface 
intérieure de la face postérieure du 1^^ article. 

La partie médiane du tendon commun des fléchisseurs du H® 
article se prolonge en un tendon fort long qui traverse le 1^^ 
article, et sui- lequel s'insèrent les fibres du long fléchisseur du 
n® article l. p. Le long fléchisseur du second article est un 
muscle volumineux, qui remplit une partie delà loge épimérienne 
du corps avec laquelle s'articule le I®^ article de la patte, et 
qui s'attache à toute la surface intérieure de la face ventrale 
de cette loge. Le muscle est en rapport en avant avec la masse 
charnue du fléchisseur du I®'' article, en arrière avec l'extenseur 
du 1er article, et du côté dorsal avec le long extenseur du II® 
article. 
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I W" 1, T - . 


FiG. .t. — Base d'une palle ambaUkiire gauche de Plaiyeorcinm pagurai, vue par 
sa race antérieure. Le cûlé ventral est en tiaut. La patte a été arrachée du corps 
et les tendons dépouillés de leurs llbrea musculaires. 

[. Coxopodite ; 11' et II", Basipodite el Iscbiopodile, sondes au niveau de (ib, 
pour Tornier te deuxième article ; III, Hëropodite, ab, sillon d'autotomie du 
deuiiûme article. 

Le bord proximal du n" article donne naissance à un second 
tendon (c. f^, beancoap plus court et plus grêle, situé un peu 
en avant du tendon commun des âéchisseors du JX» article. 
Les fibres qui partent de ce tendon appartiennent aux muscles 
court et long fléchisseurs du II" article. 

La demi-circonférence dorsale du bord proximal du n^ 
article donne attache, à son extrémité antérieure, dans le 
voisinage de la charnière antérieure de l'articulation entre les 
articles I et II, à un tendon assez solide, étroit et long (l.e^). 
Les fibres musculaires qui en partent vont se fixer dans la loge 
museulaire du corps dont elles occupent la portion dorsale, au- 
dessos du long fléchisseur du II« article, en arrière du fléchisseur 
dn l^' article et en avant de l'extensenr du !•" article. 

Quand le premier article est fixé au corps, par la contrac- 
tion de ses muscles extenseur et fléchisseur, celle du long 
extenseur du II« article a pour eflet de porter cet article et la 
patte entière dans l'extension, c'est-à-dire en dehors de la ligne 
médiane du corps. 

Quand le premier article n'est pas fixé, comme c'est par ex. 
le cas lorsqu'on a sectionné les tendons des deux muscles qui 
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meuvent cet ai-ticle sur le tronc, la contraction de Vextmseur 
long Aa deuxième article a pour effet de porter la patte en 
avant et en dehors. 


Pic, 4. — Premier et deuxiâme arlicles d'une patte ambulatoire gauche do Platy- 
carciimt pagmai, vus par la Uvi interne du 1°' article. L'animal est censé placé 

A, face antérieure ; fi, face postérieure ; C, race dorsale ; D, face ventrale du 
premier article. 

f. tendon du Récbisseur du. premier article ; e', tendon de l'extenseur du pre- 
mier article ; I. y et e. }', tendons des court et long Héchisseurs du deuiième 
article ; I. t*, tendon du long eitenaeur du deuxième article ou miacU diijone- 

Tous ces tendons ont été dépouillés de leurs faisceaux musculaires. Au fond de 
la préparation, so voit la membrane obturatrice attachée par son pourtour à 
l'anneau du deuxième article, et présentant l'oriHce destiné su passage du nerf 
et des vaisseaux de la patte. 

Si l'animal est suspendu par la patte, la contraction de ce 
muscle, agissant dans les mêmes conditions, aura ponr effet de 
soulever tout le corps, qui s'inclinera légèrement, comme pour 
aller à la rencontre de la patte, la partie cépbalique du corps 
se relevant un peu {voir fig. 5 et 6). Dans ce cas, la face anté- 
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rieure de la portion distale du n® article vient butter contre 
le tubercule articulaire postérieur du bord distal du I^^ article 
de la patte située en avant de celle que Ton considère (voir plus 
loin). 

Le long extenseur du II® article intervient seul, conune nous 
allons le voir, dans l'acte de l'autotomie ; aussi pourrait-on le 
nommer mtiscle disjoncteur ou muscle autotomiste. 

Le bord proximàl (demi-circonférence dorsale) du H® article 
donne naissance, à côté et en arrière du tendon du long exten- 
seur, à un tendon court et trapu c.e^, d'où partent des fibres 
musculaires qui vont s'attacher à la surface interne de la por- 
tion dorsale du I^^ article. C'est, pour moi, le court extenseur 
du n« article. H me semble répondre à ce que J. Demoor 
appelle faisceau accessoire du fléchisseur du II® article. 

Le premier article (I, Coxopodité) a la forme d'un large 
anneau plus ou moins quadrangulaire. On pourrait y distinguer 
quatre faces : une dorsale, une ventrale, une antérieure et une 
postérieure. H s'articule, d'une part, par sa circonférence ou 
base externe, avec le H® article, par une articulation à axe 
parallèle à l'axe du corps, agissant comme les articulations 
ni-IV et V-VI; et, d'autre part, par sa circonférence ou 
base interne, avec les saillies chitineuses de la loge muscu- 
laire du corps, par une articulation à axe transversal, comme 
les articulations II-III et IV- V. 

La surface intérieure du I®^ article donne attache, par sa 
moitié ventrale, au court fléchisseur du deuxième article, et, par 
sa moitié dorsale, au court extenseur du même article. Le reste 
de la cavité du I^^ article est occupé par les tendons du long 
extenseur et du long fléchisseur du II® article, qui le traversent 
pour se rendre dans la loge musculaire. 

Le bord proximal du 1®^ article donne attache à deux mus- 
cles : un fléchisseur et un extenseur. Le fléchisseur f^ se fixe 
par un tendon plat et large, vers le milieu de la demi-circonfé- 
rence antérieure du bord proximal du 1®^ article. De là, ses fibres 
se rendent à la face antérieure de la loge épimérienne. 

L'extenseur du premier article e^ s'attache à la partie tout à 
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fait postérieure et externe de la loge épimérienne ; son tendon, 
fort long, part de la demi-circonférence postérieure du bord 
proximal du I^r article ; il s'attache à Textrémîté dorsale de 
cette demi-circonférence, près de la charnière dorsale de l'ar- 
ticulation. 

§ni. 

PUISSANCE MUSCULAIRE QUI PROVOQUE l'aUTOTOMIE. 

Suspendons un crabe vigoureux {Carcinus moenas) par une 
patte ambulatoire, la troisième de droite, par exemple, en sai- 
sissant le troisième article entre le pouce et l'indicateur de 
notre main gauche, ou entre les mors d'une pince à dissection, 
et sectionnons brusquement, au moyen de ciseaux, l'extrémité 
supérieure de la patte, par exemple au niveau de la portion 
distale du Ille article (articulation du nie article avec le IV®). 
Aussitôt le corps de l'animal exécute un mouvement de bas- 
cule, le bord droit antérieur du céphalothorax se soulevant et 
s'inclinant, comme pour aller à la rencontre de la patte blessée. 
Oe mouvement a pour effet d'amener le contact de la face 
antérieure de l'extrémité distale du II® article de la patte sou- 
levée (la 3e), avec le tubercule articulaire distal du bord posté- 
rieur du 1er article de la patte précédente (2^ patte). Dès que la 
troisième patte touche le premier article de la patte précédente, 
l'autotomie se produit, parfois accompagnée d'un bruit sec. 
L'animal tombe à terre, abandonnant entre les mors de la pince 
à dissection la portion caduque de la patte (portion distale du 
II® article et du IH® article). 

Oes conditions expérimentales sont les plus favorables à la 
manifestation de l'autotomie. En opérant ainsi, on pourra 
répéter l'expérience sur les huit pattes ambulatoires et sur les 
deux pinces du même individu, et provoquer successivement 
la rupture des dix membres, sans avoir, pour ainsi dire, à 
craindre d'insuccès. C'est ainsi qu'il convient d'opérer lorsqu'il 
s'agit de décider si l'autotomie est encore possible après telle 
ou tdle mutilation des muscles. 
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L'extrémité de ravant-derniêr article (propodite) et le der- 
nier article tout entier (dactylopodite) paraissent insensibles à 
la section (^); on peut impunément couper le doigt mobile de la 
pince ou la griffe des autres pattes. L'autotomie ne se produit 
que si l'on coupe la patte à partir des trois quarts internes 
du cinquième article, ou plus près du corps. La section est 
encore efficace lorsqu'elle est pratiquée dans le voisinage 
presque immédiat de l'endroit d'élection de l'autotomie. 

Section, des muscler qui s'attachent à Vischiopodite. — Si l'on 
saisit,, entre les mors effilés d'une petite pince à dissection, le 
milieu de la portion distale du second article, et si l'on coupe 
la patte en travers, au niveau de l'articulation avec le in® 
article, ou même à travers l'extrémité distale du II® article, 
l'autotomie se produit encore. 

La section des muscles qui s'attachent à l'iscMopodite 
(c'est-à-dire les extenseurs du III® article et le fléchisseur du . 
IV® article) n'empêche donc pas l'autotomie, ce qui semble 
indiquer que ces muscles ne jouent aucun rôle dans ce phé- 
nomène, ou tout au moins que leur intervention n'est pas 
nécessaire. 

La structure de la partie caduque de la patte, formée d'une 
coque dure et rigide, renfermant des muscles à son intérieur, 
devait a priori td^Q admettre que les muscles de cette partie 
caduque ne peuvent agir dans la séparation mécanique du 
deuxième article. 

Section des musdes fléchisseur et extenseur du premier article^ 
des fléchisseurs {long et court) du deuxième article et du court 
extenseur du deuxième article. — Pour procéder à l'aise aux 
opérations de section des muscles qui s'attachent au premier 
et au second article, il est bon de rendre le crabe inoffensif en 
le débarrassant au préalable de ses pinces. On sectionne celles-ci 


(') Je n'ai jamais vu l'autotomie se produire après la section du dactylopodite de 
la première patte ambulatoire, comme l'affirme Frenzel : Uebei' die Selbsiversiùmme* 
lung (Autntomic) der Tltiere (ÀRCHiv FiiR DIE CES. Physiologie, 1591^ Bd. L, p. 
207). 
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dans le voisinage de Farticnlation du UL^ et du TV^ article, ce 
qui produit immédiatement la chute des deux membres par 
autotomie. 

Les tendons des muscles du I«^ et du H^ article sont sec- 
tionnés au niveau de leurs attaches au bord proximal, au moyen 
de fins ciseaux ou d'un très petit scalpel. On divise d'abord la 
membrane articulaire, puis on sectionne les tendons. H est né- 
cessaire, dans ces opérations, de connaître exactement la dis- 
position anatomique des parties sur lesquelles on opère. On se 
rappellera notamment la situation excentrique du tendon de 
l'extenseur du 1^^ article et du tendon du long extenseur du H® 
article. L'extenseur du 1»^ article s'attache près du tubercule 
articulaine dorsal du bord proximal postérieur du I^^ article, 
loin du milieu de ce bord. Le long extenseur du II® article 
s'attache près du tubercule articulaire antérieur du bord 
proximal (demi-circonférence dorsale) du U® article, loin du 
milieu de ce bord. 

La réussite de chaque section tendineuse sera contrôlée par 
l'examen des mouvements de l'articulation. Les muscles sec- 
tionnés doivent être paralysés, et l'articulation correspondante 
doit être dans un relâchement complet. 

On peut sectionner simultanément sur la même patte les 
deux muscles (extenseur et fléchisseur) du premier article, et 
trois des tendons qui s'attachent à la portion proximale du 
Ile article, savoir: les deux tendons des fléchisseurs du II® article 
et celui du court extenseur du II® article. Après cette mutilation 
considérable; qui donne lieu à une hémorragie abondante, et qui 
ne respecte qu'un seul muscle, le long extenseur du n« article, 
parmi tous ceux de la portion non caduque de la patte, l'auto- 
tomie ne s'en produit pas moins avec la même facilité, la 
même constance et les mêmes caractères qu'avant l'opération 
de la section. 

Les deux muscles du I^r article, les fléchisseurs et le court 
extenseur du II® article semblent donc n'avoir pas plus d'action 
sur la production de l'autotomie que les muscles situés dans 
la partie caduque de la patte. 
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Section dic long extenseur du II' article. — La section isolée 
du tendon du long extenseur du II® article, qui peut se faire 
par une plaie insignifiante, pratiquée au niveau de l'articulation 
entre le I« et le H® ai-ticle, supprime constamment et irrévoca- 
blement le réflexe d'autotomie. 

Ce muscle est donc indispensable à l'autotomie : il en est 
l'agent actif et exclusif, 11 mérite donc le nom de musde diS' 
joncteur ou de muscle autotomiste. Cette appellation a l'avan- 
tage de ne pas prêter à la même confusion que les termes 
d'extenseur (Fredericq) et de fléchisseur (Lemoine, Demoor), 
qui, tour à tour, ont servi à désigner ce muscle. 

Mais la tâche que vous assignez au muscle disjoncteur, 
demandera- t-on peut-être, n'est-elle pas au-dessus de ses 
forces ? Rappelez-vous qu'il faut un efiort de traction de 3 Va 
à 5 kilogrammes pour arracher une des pattes du Crabe ; et 
encore, la rupture ne se produit pas au lieu d'élection, preuve 
qu'à ce niveau la résistance à la rupture dépasse cette valeur 
de 3 V2 à 5 kilogrammes. Est-il raisonnable d'attribuer à un 
petit muscle, qui n'a pas beaucoup plus d'un dixième de centi- 
mètre carré de surface transversale utile, un effort pouvant 
dépasser 5 kilogrammes ? 

Pour répondre à cette question, il fallait déterminer l'effort 
de traction nécessaire pour rompre l'adhérence du basipodite 
et de l'ischiopodite, c'est-à-dire pour produire l'autotomie, en 
appliquant cet effort de traction au point d'attache du tendon 
du long extenseur. 

On arrache une patte sur un Crabe mort ou sur un Crabe 
chloroformisé. On supprime le premier article, on enlève la 
houppe musculaire qui pend à la surface de rupture, en res- 
pectant seulement le tendon du long extenseur. Ce tendon est 
fixé solidement entre les mors d'une petite pince à ressort. 
On soulève la patte par son extrémité libre, qu'on saisit de la 
main gauche ; on suspend à la pince à ressort un petit plateau de 
balance, que l'on chai-ge de poids jusqu'à ce que la rupture du 
basipodite et de l'ischiopodite se produise à l'endroit d'élection. 

L'expérience donne un résultat fort remarquable. La patte, 
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qui résistait à une traction de 3 V2 ^ ^ kilogrammes, dirigée sui- 
vant son axe et se répartissant sur sa circonférence entière, 
cette même patte se rompt sous un effort de traction dix, 
quinze ou vingt fois plus faible, quand la traction s'exerce au 
niveau de Tinsertion du tendon du long extenseur, c'est-à-dire 
à un point Umité de sa périphérie. 

Le tableau suivant nous donne les résultats numériques de 
quelques expériences de rupture obtenues par traction sur le 
long extenseur du second article : 


ANIMAL. 

KUIIÈBO D'OBDBE 

de la patte. 

POIDS 

provoquant la mptnre 

(en grammes). 

I. 

fi 

n 
n 
n 

Entre 220 et 270 

— 220 et 270 
Moins de . . 170 
Entre 270 et 320 

— 220 et 270 

II. 

5e 
5e 
2e 

1 

Moins de . . 125 

Entre 216 et 225 

— 296 et 316 

» 

m. 

Gros Crabe 
pesant 57 gr. 

4e 
4e 
3e 
3e 
2e 
2e 

Entre 276 et 300 

— 300 et 305 

— 346 et 355 

— 360 et 370 

— 306 et 315 

— 876 et 386 

IV. 
Petit Crabe. 

6e 
3e 

Entre 155 et 160 
— 200 et 226 

V. 

Petit Crabe. 

5e 
5e 
3e 
2e 

Entre 120 et 125 

170 et 175 

Moins de < . 325 

— . . 225 
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On voit qu'il suffit de 250 grammes comme effort moyen de 
traction pour rompre la patte. La cinquième patte (4® ambu- 
latoire) s'arrache généralement par une traction notablement 
plus faible (minimum 125 grammes, maximum 225 grammes). 

Il n'y a rien d'exagéré à demander au long extenseur du II» 
article, un effort d'un quart de kilogramme. 

En attribuant au muscle ime surface transversale utile d'un 
dixième de centimètre can^é, ce qui est certainement trop peu, 
on arrive à le doter d'une force de 2,500 grammes par centi- 
mètre carré. 

Cette force de 2,500 grammes par centimètre carré est très 
inférieure aux valeurs déterminées par M. Plateau (^) pour les 
muscles adducteurs des valves des mollusques lamellibranches, 
ainsi qu'à la force que l'on attribue aux muscles de l'homme. 
Elle correspond à la force admise généralement pour les 
muscles de grenouille, mais est supérieure à celle que M. Pla- 
teau a déduite de ses expériences sur le muscle fléchisseur de 
la pince du Crabe (un peu plus d'un kilogramme par centimètre 
carré). Elle est analogue à celle queLorenzo Camerano a trouvée 
pour les muscles de plusieurs crustacés décapodes (^. 

§IV. 

nécessité de la fixation de la partie distale de la patte dans 

l'autotomie. 

Pour que le muscle long extenseur du H® article (muscle 
disjoncteur) puisse exercer, sur l'extrémité proximale de cet 
article, un effort de traction correspondant à un poids de 250 
grammes environ, il est nécessaire de fournir à la portion péri- 
phérique de la patte, un point d'appui suffisant, c'est-à-dire 
offrant une résistance supérieure à cette traction de 250 
grammes. On doit donc retenir la portion distale du H® article, 
si l'on veut que la portion proximale en soit séparée par la 
contraction du muscle disjoncteur. 

(«) Bull. Acad. roy. de Belgique, 3^ sér. YI, 1883 et Vil, 1884. 
(*) Ricerche intorno alla forza assoluta del mutcoll dei Crostacel decapodl. Memorie 
della R. Ace. d. Se. di Torino. Ser. II» Tom. XLII, 4892. 
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Crabe placé sur le dos; pattes non fixées extérieurement — 
On place un Crabe sur le dos, après lui avoir au préalable en- 
levé les pinces par autotomie. On sectionne brusquement Tune 
des pattes par le milieu : aussitôt, le long extenseur se contracte 
et la patte se porte dans l'extension. Pour que l'autotomie ait 
lieu, il faut que ce mouvement d'extension soit arrêté par le 
doigt de l'expérimentateur, glissé entre la carapace et la patte, 
ou par tout autre corps résistant, une autre patte de l'animal, 
par exemple, contre laquelle vient buter la partie distale de la 
patte blessée. Le muscle, continuant à se contracter, sépare la 
portion proximale de la portion distale du membre (voir la fig. 1). 

La patte blessée peut ne pas rencontrer le point d'appui 
qu'elle cherche : dans ce cas, l'autotomie ne se produit pas. 
L'insuccès est donc fréquent dans l'expérience d'autotomie 
instituée ainsi, sur un animal qu'on abandonne à lui-même sur 
le dos et auquel on coupe une patte, sans lui offrir de point 
d'appui extérieur. 

La résistance que l'on doit offrir à la partie distale de la patte 
n'est pas nécessairement fort considérable, surtout si l'on fournit 
ce point d'appui loin de l'endroit d'élection, par exemple au 
niveau de l'articulation du III® article avec le IV® ; car le bras 
de levier sur lequel on agît est fort long, et par conséquent, 
très favorable. On se rend parfaitement compte, dans cette expé- 
rience, de la valeur de l'effort qu'exécute le muscle long exten- 
seur au moment de l'autotomie, lorsqu'on arrête au moyen du 
doigt le mouvement d'extension de la patte qui va procéder à la 
mutilation. 

L'autotomie peut se produire sur un animal couché sur le 
dos, dans les positions les plus variées de la patte. La condition 
essentielle, c'est que le mouvement de la patte, dû à la contrac- 
tion du muscle disjoncteur, soit arrêté par la fixation de sa 
partie distale. Cette partie distale, comme je l'ai dit, peut 
trouver un point d'appui à la base d'une autre patte, ou sur 
n'importe quel point de la surface d'une patte voisine. Ceci 
nous explique les cas d'autotomie se produisant sur des pattes 
plus ou moins fléchies, plus ou moins éloignées de la carapace, 
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paraissant, à un examen superficiel, entièrement libres, mais 
prenant cependant, à leur base, un point d'appui sur une patte 
voisine (^). 

(*) C'est sans doute ce qui a conduit Frenzel et J. Demoor à admettre que la patte 
du Crabe pouvait s'autotomiser sans point d'appui extérieur. Etant donnée la struc- 
ture de la patte du Crabe, Tautotomie sans point d'appui me paraît un non-sens. 
C'est^ me semble-t-il, comme si mon doigt, coiffé d'un dé, avait la prétention de se 
retirer du dé sans que celui-ci fût retenu ou trouvât un point d'appui extérieur. 

Au reste, voici l'explication proposée par Demoor : 

« Fredericq a démontré que le muscle extenseur (muscle que nous préférons 
nommer fléchisseur) est seul indispensable à la mutilation réflexe défensive des 
Crustacés. 

< Nous nous rallions à cette conclusion. 11 décrit le mécanisme de ce phénomène 
comme il suit : < Dès qu'on irrite... au niveau duquel s'effectue la rupture. » Ce méca- 
nisme existe, mais nous croyons qu'il est accessoire et non fondamental. Voici 
pourquoi : 

c A, Nous voyons se produire l'autotomie chez des individus venant de muer, chez 
qui la carapace et la patte sont d'une mollesse extrême, et chez qui la rupture du 
membre est relativement difficile, à cause de l'élasticité des tissus, non encore impré- 
gnés de calcaire. 

« n. L'autotomie se produit (notamment par l'action de la térébenthine) chez 
Pachygrapsut, Poriunus depuraior, Pilumuus Uxtellux^ sans mouvements préalables 
des membres. Celui-ci ne touche ni le sol, ni la carapace; ses articulations sont en 
demi-flexion et demi-extension. 

« Nous attribuons à l'autotomie un mécanisme (beaucoup plus complexe que celui 
décrit par Fredericq) qui consiste essentiellement en une tendance des pièces proxi- 
male et distale du deuxième article à tourner en sens contraire. L'effort de torsion 
qui se manifeste ainsi dans la patte amène la rupture au niveau du locus minorii 
resistentiae. Nous ne donnons cette théorie que comme hypothétique, aucune preuve 
directe ne pouvant être apportée pour la justifier d'une façon formelle. 

« Le muscle fléchisseur (extenseur, selon Fredericq) de la base de la patte a son 
insertion flxe dans la loge musculaire du corps ; son insertion mobile a lieu sur le 
bord proximal de la pièce résultant de la fusion du basipodite avec l'ischiopodite ; ce 
muscle présente un faisceau accessoire, qui a son insertion mobile commune avec 
celle du faisceau principal, et son insertion flxe sur la paroi interne du coxopodite. 
Les flbres de ce faisceau accessoire ont une direction autre que celle de la masse prin- 
cipale. La force résulant de la contraction de ces éléments ne détermine pas une 
flexion directe du deuxième article de la patte sur le premier, mais elle tend à pro- 
duire une flexion avec déviation en arrière. Dans le mésopodite, s'insèrent le fléchis- 
seur et l'extenseur du carpopodite ; chez le Crabe, le premier de ces muscles possède 
des insertions musculaires fixes dans la partie distale du deuxième article du membre. 
Le mouvement produit par ces muscles, dans le plan passant par l'axe des deux 
articles, se fait dans une direction à peu près verticale, mais légèrement déviée en 
avant et en bas. En somme, les parties proximale et distale du deuxième somite de la 
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Toutes les expériences d'autotomie concernant les quatre 
pattes ambulatoires réussissent donc sans que la patte ait à 
s'appuyer sur les bords du bouclier dorsal {tei-guni) de la cara- 
pace. On peut enlever le tergum en entier : l'autotomie se 


patte sont sollicitées, dans des sens différents, par la contraction des muscles. Cette 
sollicitation des parties dans deux directions, angulaires l'une par rapport & l'autre, 
résulte de la disposition générale des muscles fléchisseurs et extenseurs du deuxième 
et du quatrième article ; elle est exagérée par Texistence du faisceau accessoire du 
deuxième article et des insertions du fléchisseur du quatrième article dans l'ischio- 
podite. 

« Nous devons admettre que l'autotomie est un réflexe qui suppose une coordi- 
nation musculaire spéciale, déterminant la prédominance des efforts discordants des 
muscles que nous avons analysés plus haut. 

« Ce réflexe a une coordination musculaire spécifique, puisque, chez les espèces à 
autotomie facile, il se produit isolément et d'une façon très nette ; puisque, par 
l'action de la térébenthine, on le provoque seul; puisqu'on l'anéantit par la morphine 
sans détruire pour cela le réflexe de la rétraction exagérée de la patte. 

« On observe cependant chez tous les Crustacés, et principalement chez leCarcinut 
maenas et chez le Portunun puber, que lorsqu'on provoque l'autotomie, il se déclare 
'ine réaction violente et préalable du membre avec une poussée de la patte contre le 
Kord de la carapace. On note donc, dans ces cas, les phénomènes mis en lumière par 
Fredericq. 

V Comment expliquer ces manifestations, si nous ne les admettons pas comme 
cause de la chute du membre ? 

« Nous croyons que le mécanisme donné par le professeur de Liège intervient 
comme adjuvant. Le faisceau accessoire que nous avons décrit dans le deuxième 
article de la patte, dépend, en effet, du fléchisseur de ce somite. Son individualité 
fonctionnelle n'est pas absolue. Son effet spécial doit être d'autant plus énergique 
que la contraction générale de tout le muscle est plus forte. Or^ c'est précisément le 
travail de ce muscle qui porte le membre en haut et amène le contact de la patte 
avec la carapace dorsale. 

« Un point d'appui périphérique se réalise ainsi. L'action du fléchisseur du qua- 
trième article en faveur de la chute du membre deviendra maintenant plus efficace 
par l'action des efforts qui se manifesteront surtout dans la partie proximale. 

« Les mouvements généraux constatés dans les membres ne sont donc pas les 
causes actives de l'autotomie; ils sont des moyens qui favorisent le développement 
des forces auxquelles nous croyons devoir rapporter le phénomène. » 

La théorie proposée par Demoor est en contradiction directe avec les résultats de 
toutes les expériences relatées au paragraphe précédent. Je puis donc me dispenser 
d'en faire une critique détaillée. Je tiens cependant à présenter quelques observations 
au sujet des faits A ei B que Demoor objecte à mon explication : 

A, L'autotomie, nous dit-il, ne devrait pas se produire chez les Crabes mous. 
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produit tout aussi facilement, et les phénomènes décrits précé- 
demment ne s'en trouvent nullement modifiés. 

Crabe sur le dos. Pattes fiooées. — Non seulement l'applica- 
tion de la patte ambulatoire contre le tergum n'est pas néces- 
saire au mécanisme de l'autotomie, mais cette application rend 
la rupture impossible. Plaçons un Crabe sur le dos, après lui 
avoir enlevé les pinces. Saisissons une des pattes ambulatoires 
entre le pouce et l'index de la main gauche, en appuyant les 
trois doigts restants sur la face ventrale de l'animal, de manière 
à fixer le corps. Si nous coupons, au moyen de ciseaux, l'extré- 
mité distale de la patte saisie, l'autotomie se produit immédia- 
tement. L'expérience réussit également bien, que la patte sur 
laquelle on opère soit maintenue dans une position moyenne, 
intermédiaire entre la flexion et l'extension, ou qu'on l'ait 
fléchie complètement vers la face ventrale de l'animal, ou qu'on 
l'ait inclinée au maximum en avant ou en arrière. La seule 
position dans laquelle l'autotomie ne réussisse jamais, est 
précisément celle de l'extension forcée, que l'on réalise en 


et cependant elle se produit malgré Télaslicité des tissus. J'avoue ne pas bien 
comprendre la portée de cette objection. Mon explication ne présuppose pas plus de 
rigidité des pattes que celle de Demoor. Demoor ne serait en droit de m'objecter le 
cas des Xrabes mous que si, chez ces derniers, la section des tendons donnait 
d'antres résultats que chez les Crabes normaux. 

J'ai fait, en 1882, à RoscofT, un certain nombre d'expériences d'autotomie sur des 
Crabes qui venaient de muer. Mes souvenirs ne sont pas assez précis pour me per- 
mettre d'affirmer avoir pratiqué sur eux les expériences de section des tendons 
relatées précédemment. D'une façon générale, je puis dire que les Crabes mous se 
comportèrent, au point de vue de l'autotomie, exactement comme les Crabes à cara- 
pace dure. 

D'ailleurs, sur un Crabe mort, décalcifié par l'acide nitrique, la rupture de la 
patte, à l'endroit d'élection, s'obtient avec uae facilité étonnante. Il suffit pour cela 
d'exercer une traction insignifiante sur la portion distale de la patte. 

B. En ce qui concerne l'autotomie dans l'essence de térébenthine, n'ayant pas sous 
la main les espèces citées par Demoor, je me suis reporté sur Carcinus maenas, que 
l'on peut avoir vivant à Liège chaque semaine, pendant la belle saison. J'en ai placé 
plusieurs dans l'essence de térébenthine, et j'ai obtenu, chez presque tous, la cassure 
d'une ou de plusieurs pattes. Mais jo n'ai pu me convaincre de l'existence de l'auto" 
tomie sans point d'appui, avancée par J. Demoor. 
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appliquant la patte par le méropodite contre le bord et contre 
la portion ventrale du tergiim. 

Ce résultat négatif était d'ailleurs facile à prévoir. En 
plaçant la patte dans l'extension forcée, nous rapprochons d'une 
façon exagérée le point d'attache mobile du long extenseur du 
n® article de son point d'attache fixe, et nous ne laissons plus 
de jeu au raccourcissement du muscle. 

Il faut cependant ici faire une restriction pour la première 
patte, celle qui porte la pince. Au repos, cette patte se trouve 
naturellement appliquée contre la carapace. En la maintenant 
contre le tergum, on ne lui donne donc pas une position forcée, 
et l'on n'empêche pas le raccourcissement du long extenseur 
du ne article. Aussi, la première patte est-elle la seule chez 
laquelle l'autotomie réussisse pendant qu'on la maintient contre 
la carapace. C'est aussi la seule qui puisse s'autotomiser en 
prenant un point d'appui contre la carapace du tergum (^). 

Crabe suspendu par la patte. — Quand on opère comme il 
est dit à la page 14, c'est-à-dire en tenant l'animal suspendu en 
l'air par une patte dont on coupe l'extrémité, on voit ordinai- 
rement la partie antérieure du corps se relever légèrement et 
aller comme à la rencontre de la patte blessée (voir fig. 4 et 5). 
Ce mouvement se produit de la même façon, alors que l'on a 


(') C'est donc à la première patte seule que s'appliquerait strictement le terme de 
carapace dont je m'étais servi, en i88S, pour désigner les parties dures du corps 
de ranimai, contre lesquelles la patte prend un point d'a;)pui dans l'acte de Tauto- 
tomie — si l'on prend le terme de carapace dans le sens étroit de bouclier dorsal ou 
de tergum. C'est ainsi que Frenzel et Demoor m'ont compris : aussi ont-ils pris texte 
de ce fait que l'autotomie des pattes ambulatoires est possible sans que la patte 
vienne s'appuyer contre le tergum, pour nier d'une façon générale la nécessité d'un 
point d'appui extérieur et pour rejeter mon explication. Dans mon idée, le terme de 
carapace était employé dans un sens moins restreint, et servait à désigner toute 
partie dure du corps de l'animal. 

La condition sine qua non de la rupture, disais-je, est Vintégrité du muscle exten- 
seur du deuxième article. Il faut également que la patte et la partie distale du deu- 
xième article trouvent un point d'appui résistant, soit contre la carapace de Vanimal^ 
soit entre les doigts de Cexpérimentateur qui a saisi la patte {Àrch. zool, exp,, 1883, 
p. 423). 
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sectionné tous les muscles du 1®' et du 2^ article, sauf le long 
extenseur du II® article. C'est donc ce muscle qui, prenant 




FiG. s. 


FiG. 6. 


FiG. 5. — Petit Crabe suspendu par la dernière patte de droite et se disposant à 
pratiquer l'autotomie de cette patte. Le bord b de la carapace est soulevé dans la 
direction de la flèche par l'action du muncle disjoncteur m. C, centre de gravité. 

Fjg. 6. — Le même, au moment où le mouvement de soulèvement de la carapace est 
achevé, et où Tautotomie se produit. 

cette fois son point d'appui fixe sur le U^ article, soulève son 
point d'attache dans la loge épimérienne, et, par l'intermédiaire 
de celle-ci, relève tout le corps de l'animal. Dans ce mouvement 
de soulèvement du corps de l'animal, le I^^ article de la patte 
précédente (tubercule articulaire distal postérieur du I^r article) 
vient buter contre la face antérieure lisse de la portion distale 
du n® article de la patte opérée. Ce n® article se trouvant 
ainsi fixé par rapport à la carapace, et le muscle extenseur 
continuant à se contracter, la séparation de la portion proximale 
du n® article d'avec sa portion distale devient possible et se 
réalise, et l'animal tombe en abandonnant la portion distale de 
sa patte. 
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Si Ton a soin, dans cette expérience, d'eplever en entier, au 
préalable, les pattes précédentes et suivantes, y. compris leur 
premier article, on aura beau soulever le Crabe par une patte 
et sectionner l'extrémité distale de celle-ci, l'autotomie ne se 
produira plus, parce que l'extrémité distale du Ile article ne 
trouve plus delpoint d'appui; et que le poids du corps de l'animal, 
agissant par l'intermédiaire du tendon du long fléchisseur sur 
la portion proximale du n® article, n'est pas sufi^nt pour 
rompre l'adhérence avec la portion distale retenue entre les 
doigts de l'expérimentateur, quoique, dans cette expérience, le 
corps de l'animal, agissant par un bras de levier fort long, 
exerce une traction représentant certainement plusieurs fois le 
poids du corps entier. 

Ce résultat négatif, je l'ai constamment observé en opérant 
sur les premières pattes ambulatoires. Au contraire, en expéri- 
mentant sur la dernière patte et même sur l'avant-demière, on 
obtient parfois l'autotomie dans les conditions que je viens de 
décrire, toutes les autres pattes ayant été extirpées y compiîs 
leur premier article. Dans ce cas, le poids seul de l'animal, 
multiplié par un bras de levier favorable, peut faire équilibre à 
un effort de 150 à 200 grammes, et suffit à la fixation de 
l'attache épimérienne du long extenseur (voir fig. 6). La 3^ et 
la 4® patte ambulatoires sont précisément celles où un effort de 
traction relativement faible (ne représentant qu'un petit 
nombre de fois le poids du corps) suffit pour rompre le second 
article à l'endroit d'élection. Ce sont aussi ces pattes sur 
lesquelles la carapace, en se relevant, agit suivant le bras de 
levier le plus favorable pour produire l'autotomie (voir fig. 5 
et 6). 

Le mouvement que la contraction du long extenseur imprime 
à la patte, par rapport au corps, est donc un peu différent^ 
suivant que le poids du corps intervient ou non comme facteur 
du mouvement. Lorsque l'animal est suspendu par la patte, et 
qu'on blesse celle-ci, cette patte, qui se prépare à l'autotomie, 
vient buter en avant et en dehors contre le point d'appui fixe 
constitué par la base de la patte précédente, d'où la réussite 
pour ainsi dire infaillible de l'expérience d'autotomie. 
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Au contraire, lorsque le Crabe est couché librement sur le 
dos, le poids du corps n'intervient plus, et la patte blessée se 
porte directement dans l'extension, sans s'incliner en avant. 
Elle ne rencontre plus forcément le point d'appui du tubercule 
du coxopodite de la patte précédente. L'autotomie, dans ce cas, 
dépend du hasard des mouvements des pattes voisines. H faut 
que l'une d'elles vienne s'interposer pour fournir le point d'appui 
indispensable. 

§ V. 

CONCLUSIONS. 

La mutilation réflexe défensive, Yautotomie des membres, se 
produit chez le Crabe dans la continuité du second article de la 
patte, au niveau du sillon qui correspond à la soudure du basi- 
podite et de Vischiopodite. La surface de rupture est nette : les 
vaisseaux et le nerf mixte de la patte sont les seuls organes 
mous déchirés à ce niveau. 

Un diaphragme spécial, la membrane obturatrice, tendu à 
travers l'extrémité distale du basipodite, assure l'hémostase dans 
le moignon de la patte autotomisée. Le nerf mixte et les vais- 
seaux traversent cette membrane au niveau d'un orifice étroit, 
situé excentriquement. 

La portion non caduque du n® article de la patte ambula- 
toire, ou basipodite, ne contient pas de fibres musculaires.. Elle 
donne attache, par sa circonférence proximale, aux tendons de 
quatre muscles : 1. œurt fléchisseur (côté ventral) et 2. court 
extenseur (côté dorsal), s' attachant au coxopodité\ 3. long fléchis- 
seur (ventral) et 4 long extenseur (dorsal), s'attachant à la loge 
épimérienne du corps. Le premier article ou coocopodite donne 
attache aux tendons d'un fléchisseur [5] et d'un extenseur [6] 
dont les fibres s'insèrent également dans la loge épimérienne du 
corps. 

La section des muscles contenus dans la partie caduque de 
la patte, et celle de cinq (1, 2, 3, 5 et 6) des six muscles qui 
s'attachent à la partie non caduque de la patte, n'ont aucune 
influence sur l'autotomie, qui s'effectue avec la même facilité 
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APPENDICE 

M. Jean Demoor, aaqael j^avais soumis ime épreaye du 
présent tniTail, me commmûqne la note soixante : 

" Je n^aipas interprété le terme oorajNice ainsi qne M. Fre- 
dericq le suppose. Les explications données par cet anteor, la 
description de ses expériences montrent clairement que le 
point important de la question est reristence éTun point d'appui 
externe^ et non pas du tont la natore et la position de ce lien 
de résistance. 

" (Test précisément parce que telle était mon opinion an 
moment où j'étadiais la question de Tantotomie an point de 
yae des fonctions neireoses des Crustacés, qne mon attention 
fnt appelée sor les données mécaniques du problème, par des 
faits observés sur des Crabes méditerranéens. (Voir dans mon 
texte cité, page 24 de ce trayail, le § B.) Mes expériences sur ce 
point ayant été faites consciencieusement et ayant été répétées 
plusieurs fois, je suis forcé de maintenir exacts les faits cités. 

" M. Fredericq n'a pas observé Tautotomie sans point 
d'appui externe chez Carcinus maenas. Je n'ai jamais essayé 
Texpérience sur cette espèce, je Tai faite exclusivement sur les 
trois espèces que je me procurais très facilement à Banyuls-sur- 
Mer. n est à noter d'ailleurs — et la chose est importante — 
que Bouhygrapsus^ Boriunus depurator, I^umnus listdliis 
s'antotomisent beaucoup plus facilement que Carcinus nuienas, 
sur lequel M. Fredericq a opéré. „ 

Jeâk Dexoor. 
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Ueber Autotomie. (t) 

Von 

Prof. Léon PBEDEBICQ 

in Lûttich. 

In seinem in dieser Zeitschrift (Band L, S. 191-214, 1891) 
erschienenen werthvollen Aufsatz ûber die von mîr in 1882 
Autotomie benannte Selbstverstûmmelung der Thiere, kommt 
Professor Joh. Frenzel zu dem Schlusse, dass es nicht 
môglich ist, zu entscheiden, ob die Selbstverstûmmelung der 
Krébsthiere, Spinnen, Heuschrecken, Eidechsen, u. s. w. als 
VTillkûrliclier oder als reflektorischer Akt aufzufassen sei. 

" Es herrscht hier eben, sagt er (S. 213-214), eine 
eigenthûmliche Verquickung von freiem Wîllen 
resp. Instinkt und Beflex, v^ie sie bel niederen 
Thieren so h&ufig ist, v^o die geistige Th&tigkeit 
noch auf einer so v^renig entvsrickelten Stufe steht. „ 

Und S. 204 : " Bei niederen Thieren sind wir an 
der Hand unserer gegenw&rtigen Kenntnisse und 
Hûlfsmittel noch gar nicht im Stande, zwischen 
Wille und Reflex zu entscheiden. Und vsrenn wir 
auch unter Umstânden in einer bestimmten Région 
des nervôsen Apparates das Zentrum finden, v^ro der 
Akt der Verstûmmelung ausgelôst wird, so ist damit 
m Allgemeinen doch noch vsrenig zur Entscheidung 
jener Frage gevironnen. „ 


Die unten angefiihrten Thatsachen scheinen mir im Gegen- 
theil dafiir zu sprechen : 

(*) Archivfûr die gesammte Physiologie, L. i89i, S. 600. 
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A. — dass wir im Stande sind, in gewissen Fâllen bel nîe- 
deren Thieren (Articulaten) ebensogut wie bei Prôschen 
zwischen Wille, resp. Instînkt, und Beflex zu unterscheiden ; 
und 

B. — dass nâmlich bei Krabben, Spinnen, Heuschrecken 
und Eidechsen die Autotomie ein reiner Eefiex ohne Ver- 
quickung von Wille oder Instinkt darstellt. 


A. — Krebsthiere (Krabben, Langusten), denen man die 
Sclilundganglien zerstôrt hat, oder gekôpfte Insekten (Heu- 
schrecken) verhalten sich genau wie himlose Prôsche. Aile 
willktirl^he oder instinktmâssige Bewegungen sind fur immer 
aufgehoben, wàhrend die complicirtesten Muskelbewegungen 
sich entweder automatisch vollfiiliren, oder auf reflektorischem 
Wege noch durch àussere Reize auszulôsen sind — so lang der 
nervôse Bauchstrang functionsf àhig ist. 

Eine gekôpfte Heuschrecke (Stenobothrus) athmet ruhig 
fort, behàlt genau- ihre normale Kôrperhaltung, kehrt sich um, 
wenn man sie auf den Rûcken oder auf die Seite legt, springt 
wie ein normales Thier davon, wenn mann sie anrûhrt, wirft 
die Springbeine ab, wenn man dièse ankneift u. s. w. — Die 
gekôpfte Heuschrecke wird aber nie eine willkiii'liche spontané 
Bewegung ausflihren und wird auf der Stelle sterben und 
austrockhen, wo man sie einmal hingesetzt hat. 

B. — Bei Eidechsen (Podarcis muralis Laur., Anguis 
fragilis L.), Spinnen (Epeira diadema L, Phalangium 
opilio L.), Krebsthiere (Carcinus maenas L., Palinurus 
vulgaris L.), Heuschrecken (Stenobothrus, Oedipoda 
caerulescens L., Thamnotrizon cinereus Ztt.) wird 
die Autotomie auf rein reflektorischem Wege ausgelôst, denn : 

a) die Autotomie gelingt noch bei gekôpften, resp. him- 
losen Thieren : Eidechsen ohne Himhemisphàren (Fredericq, 
1888, Contejean, 1890), Krabben ohne Schlundganglien, 
gekôpfte Heuschrecken u. s. w. 

Das nervôse Centrum liegt also nicht in den Schlundganglien, 
wie es Prof. Frenzel bei den Dekapoden fîir wahrscheinlich 


] 
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hâ;lt (S. 205), sondem ganz bestimmt aosserhalb dieser, namlich 
im Bauchstrang, wie ich es in 1882 bewiesen habe. Bei den 
Eidechsen mass das Yerstûmmelangscentmm im Eûckèomark 
versetzt werden (Contejean). 

b) Krabben, Spinnen, Heuschrecken, Eidechsen, die man 
einfach zariickhâlt, ohne die Glieder za zerquetschen oder 
mechanisch zu reizen, befreien sich niemals durch Selbstver- 
stammelang. Eeizt man in diesem Falle (mechanisch, thermisch, 
elektrisch oder chemisch) ein anderes als das gefangene Glied, 
so zerbricht nicht das gefangene, sondern das gereizte Glied, 
was dem Thiere von keinem Nutzen sein kann. 

Kiebt man z. B. eine Heuschrecke vorsichtig auf einem 
Stûckchen Pflaster mittelst eines der Springbeine ^fest, so 
macht das Thier fruchtlose Bestrebungen, um sich los zu 
reissen, aber kommt niemals dazu, sich durch Absprengen des 
gefangenen Beines zu befreien. Reizt man das andere Spring- 
bein durch Hitze, concentrirt man z. B. die Sonnenstrahlen 
mittelst einer Linse j^uf ihre Oberflàche, so bricht es augen- 
blicklich glatt ab. Wird das gefangene Bein auf gleicher Weise 
gereizt, so sprengt es auch ab, und jetzt erst wird das Thier 
befreit. Auch eine zwischen den Fingem beim Beine gefasste 
Heuschrecke lâsst niemals, wie Prof. Frenzel (S. 200 und 205) 
behauptet, das festgehaltene Bein fahren, wenn man nur Sorge 
trâgt, dasselbe nicht mechanisch durch Druck zu reizen. 

Aehnliche Expérimente habe ich fiiiher an Spinnen, Krabben, 
Eidechsen u. s. w. ausgefûhrt und beschrieben. Niemals habe 
ich wie Prof. Frenzel (S. 210) eine am Schwanz einfach 
festgehaltene (z. B. mittelst angeklebte Pflasterstuckchen 
und Schnur) Eidechse durch Autotomie des Schwanzes ent- 
fliehen gesehen. Der Schwanz bricht nur, wenn man ihn 
zudruckt, oder zerquetscht, was ûbrigens ohne besondere 
Aufsicht und einige Uebung kaum zu vermeiden ist, wenn man 
das sich str&ubende Thier einfach zwischen den Fingem beim 
Schwanz anfasst. 

Es fehlt also hier jede Spur einer willkurlîchen oder ver- 
nunftigen Absicht. Es handelt sich vielmehr um die Wirknng 
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eines pràformirten, blinden nervôsen Mechanismus, den Keflex- 
centren der hôheren TMere sehr âhnlicli. 


Mehrere andei^ von Prof. Frenzel an Krabben ausgejRihrte 
Expérimente oder Beobachtungen kann ich vollkommen besta- 
tigen, da ich sie selbst fruher mit gleichem Erfolg ausgefûhrt 
habe (i). 


(i) Die ersten Expérimente ûber Selbstverslummelung sind von mir in den fol- 
genden Aufsâlzcn publicirt : Amputation des pattes par mouvement réflexe chez le 
Crabe. Archives da Biologie III, p. 235, 188S. — Sur la rupture de la queue chez 
l'Orvet. Bull. Acad. Belg. Août. i882. — Sur TAutotomie. Archives de zoologie 
expérimentale. I, 2« sér., p. 413, 1883. 

Ëinige neue Versuche habe ich mitgelheilt in : L'autotomie ou la mutilation 
active. Revue Scientifique, 4886 et 4887. — L'autotomie. Travaux du laboratoire de 
physiologie de Liège. Il, p. !20i, Ocl. 4888. — La lutte pour l'existence chez les 
animaux marins. J. B. Baillière et fils. 8«>. Paris 1888. 


Die Deutnng des menschlichen Kardiogrammg und 
Sphfgmogramim (i) 


is Cbauveiiu-Harey.) 


Léoh PREDEBICQ 


Obwohl, wie esEdgrenhervorhebt, so viele hervorragende 
Forscher ihre TJntersuchtuigen der EntzifFening des E^ardio- 
gramms und des Sphygmogramms gewidmet haben, ist doch das 
praktiscli verwendbare Ergebniss derselben bis jetzt verhaltniss- 


. Fig. 1. Kanliogromm vom Hund. (Herislosscurve.) — ab, Vorhofsyslola — lie, 
Anfanj der Kammersyslole, 

Der zweile Herzlon <Si:hJiessung derÀortaklappen)enlsprichl; nach ChauveaU' 
Marey der Streckee/, nach tdgren der Stelle/, nach Landoisder Elévation <f, 
nach Hartius der Ausbu(?hlung zwischen c und d. 


(')CenlralblatHBrPhysioloeie.19Dec. 1891. Querques erreurs typographiques onl 
étt! corrige i la réimpression de cette note. Lantlolt vertut Marey esl devenu 
LanàoU vertia Chauveaa-Martg. 
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mâssig klein gewesen. Die tiefen WidersprucUe, die man in 
den Lehren der verschiedenen Physiologen findet, sind wohl 
daran Schuld gewesen. So bedanerlich man aber diesen Zustand 
auch finden mag, noch schadlicher mûsste es sein, dièse 
Widersprûche zu verkennen oder zu unterscMtzen. 

In einer kurzen, in dieser Zeitschrift (14. April 3 888, Nr. 1, 
S. 1) erschi^enen Notiz batte ich es versucht, die Ansichten 
verschiedener Autoren [a) Chauveau-Marey, Edgren und 
Anderer;&^ Landois, Maurer, Martius und Anderer] iiber 
die Zeit des Aorten-Klappenschlusses in wenigen Woçten zu 
schildem. Fig. 1, die ich hienwiedergebe, war dazu bestimmt, 
aaf schematische Weise dièse Meinungsunterscbiede zum 
Ausdruck zu bringen. 

Prof. P. Martius (Epikritische Beitràge zur Lehre von der 
Herzbewegung, Zeitschr. f. klin. Med. 1891, S. 108 bis 163) 
hat neuerdings dièse Figur einer ausfuhrlichen Kritik unter- 
zogen. Die von mir behaupteten Widersprûche sollen " gar 
nicht bestehen, wenigstens nicht in der angegebenen Form „ 
(S. 112). Martius (S. 112) " muss daher im Interesse der 
Sache verlangen, dass jene unglilckliche Figur endlich îhrem 
Schicksal ûberlassen und nicht immer *1 wieder aïs redendes 
Zeugniss fîir die Unsicherheit der Methocie und die Unklarheit 
der Resultate abgedruckt werde, an denen die Kardiographie 
kranken soll „. — " Ich kann das verlangen, „ sagt er, " weil 
sie mir eine Behauptung unterlegt, die ich niemals gethan 
habe. „ 

(S. 111:) » Die ganze Figur verdankt ihr Dasein lediglich 
einem auffallenden Missverstàndniss. Kardiogramme kônnen 
unter verschiedenen Versuchsbedingungen ganz verschiedene 
Pormen aufweisen. Léon Frédéric q experimentirte nur an 
Hunden. Jene Curve ist ein schematisirtes Hundekardiogramm. 
Ich fur meine Person habe niemals behauptet, dass beim 


•) Die belrefifende Figur ist von P. G rù t z ner (Deutsche med. Wochenschr. 1890^ 

Nr. 3i), K. Hûrthle(Verh. d. Congr. f. inn. Med. IX, 1890,8. 490,) J. Berry 

Haycraft (The journal of Physiology, XII, f89â, S. 459) und Martius Seibst 
wiedergegeben worden. 
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Hundekardiogramm obiger Form der zweite Ton mit der durch 
meinen Namen ausgezeichneten Stelle zusammenfâllt. „ 

Martius macht mir den Vorwurf, ich habe Herzstosscurven 
von Menschen undHunden mit endokardialen Drukcurven des 
Pferdes zusammen in einen Topf geworfen und dann, " um 
identische Punkte beliebiger Ventrikelcurven zu flnden, nur 
die Erhebungen von links nach rechts „ (S. 114) einfach 
abge^hlt. Auf dièse Weise soU ich den angeblichen Wider- 
spruch selbst geschaffen haben. Nach Martius soU im Gegen- 
theil Annàhernde TJebereinstimmung bestehen zwischen seiner 
und (fer Marey'schen Auffassung, was die Zeit des K3appen- 
schlusses betrifil. "Ich habe guten Grand, „ sagt 6r(S. 112), 
" zu der Annahme, dass Léon Fredericq' s Schâtzung richtig 
und der zweite Ton nahezu mit dem Punkte e (der Marke 
Marey's) zusammenfâllt „ 

Fur mich ist Hunde- und Menschenkardiogramm einerlei. 
Jeder Experimentator, der in dieser Sache einige Erfahrung 
hatj^ weiss, dass die Herzstosscurven des Hundes von denen 



Fig. 2. Typische Landois'sche Herzstosscupve vom Menschen (nach der 
Martius'schen Copie photographirt). Die Namen Martius, Landois, Marey, 
Ëdgren sind von mir hinzugefûgt worden. 

ûfr, die Vorhofscontraclion — bc, die Venlrikelcontraction — rf, Schiuss der 
Âortaklappen — e, Schiuss der Pulmonalisklappen (Lan dois, Lehrbuch der 
Physiologie). 

Der zweite Herzlon (Schliessung der Aortaklappen) entspricht nach Mare y der 
Streckee/, nach Ëdgren der Stelle/, nachLandois der Elévation d, nach 
Martiis der Âusbuchtung zwischen c und d. 
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des Menschen kaum zu unterscheiden sind. Dièse Formàhn- 
lîchkeit kann nach Martius blosser Zufall sein, und liber den 
Vergleich der menschlichen Stoss- mit der thierischen Druck- 
curve sagt er : " Dieser hat ûberhaupt wenig Sinn und verleitet 
nur zu falschen Vorstellimgen „ (S. 117). " Stoss- und Druck- 
curven haben an sich gar* nichts miteinander zu thun. Sie 
entstehen auf vollig verschiedene Weise und zeigen nur aus- 
nahmsweise und zufàllig eine gewisse àussereFormàhnlichkeit,, 
(S. 117). 

Es wiirde zu weit fùhren, dièse Punkte hier ausfuhrlich zu 
besprechen: auchwerde ich, Martius' Verlangen entspre- 
chend. bei der menschlichen Herzstosscurve bleiben. *) Ich 
werde seinen Namen nicht mehr in ein Hunde-, sondem in ein 
menschliches Kardiogramm (Fig. 2) einschreiben. Wie wir 
sehen werden, wird dadurch an der Sache nichts geàndert, und 
die von Martius geleugneten Widersprtiche in der Lehre des 
zweiten Heratones werden leider in ebenso pràgnanter Weise 
aïs in der kritisirten Figur hervortreten. 

Fig. 2 stellt nach L and ois eine typische Form des mensch- 
lichen Kardiogramms dar. Hier habe ich, wie in Fig. 1, die 
Namen Martius, Landois, Maurer, Marey und Edgren 
an den betreffenden Stellen des Kardiogramms eingeschrieben. 

Grehen wir zur Eechtfertigung dieser Figur ûber, zuerst was 
Landois und Martius betrifft, und geben wir Letzterem 
selbst das Wort. 

Landois, Martius. — "In den meisten Curven von 
Landois „, sagt Martius (Graphische Untersuchungen. 
Sep.-Abdr. aus Zeitschr. f. klin. Medicin XTTT, 3 bis 6, 1888, 


*) Hier sei nur bemerkt, dass Chauveau und Marey die «identitédes 
caractères de la courbe ventriculaire (Druckcurve) et de la courbe d e 
pulsation (Stosscurve) » ausdrûcklich hervorheben ; dass, nach Hurthle, 
beide Curven « denselben Verlauf nehmen, und beiden Curven dieselbe 
Ursache, nârniich die Zu&ammenziehung des K.immermuskels, zu 
Grunde liegt», und dass meine Thierexperimente mich gleichfalls von dieser 
Idehtitât ûberzeugt haben. 
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S. 7), ^ zerfallt die Strecke d e m zwei gesonderte, Udnere 
Ëlevationen, von denen sich die erste anf den Schlass der 
Aortenklappen, die zweite auf den Schlass der Pulmonalklappen 
bezieht. In einer Monographie bezeichnet Landois es aïs das 
aafiâlligste Ergebniss seiner Untersuchungen ûber die Herzstoss- 
curve, dass der Schluss der Semillinarklappen der Aorta und 
der Ptthnonalis unter normalen YerhUtnissen nicht gleichzeitig 
erfolgt. In meinen doch sehr ausdnicksvollen nnd mit einem 
Minimum von Beibung geschriebenen Curven findet sich dies 
zeitliche Ansseinanderfallen des Schlosses der Aorta- nnd 
Pulmonalklappen nur in Ausnahmefâllen angedeutet. Weitaus 
die meisten Curven zeigen an der entsprechenden Stelle nur 
eineErhebung.Da^wo Landois deutlich zwei Zacken findet,'*') 
verlegt er nun in seinen weiteren Ausfîihrungen den Aorten- 
klappenschluss an die Spitze der ersten Zacke (cC), den 
Pulmonalklappenschluss an die Spitze der zweiten Zacke (e). 
Dies auf unsere Curven ûbertragen, wiirden wir demnach den 
SemUunarklappenschluss bei d zu suchen haben, er wiirde mit 
dem zweiten Gipfelpunkt zusammenfallen. Dass ist aber von 
vomherein wenig wahrscheinlich. „ 

^ Der prompte Schluss der Semilunarklappen soll, da er mit 
einer gewissen Grewalt erfolgt, durch die Axe der Ventrikel bis 
zur Spitze hin sich forterstrecken und durch den Intercos- 
talraum hindurch dem Hebel einen Stoss ertheilen. Sehen wir 
von der allerdings wohl kurzen Zeit ab, die dieser Stoss zu 
seiner Fortpflanzung durch die Axe des Herzens und die 
Weichtheile des Intercostalraumes bedarf, so ist doch von 
vomherein so viel wohl selbstverstàndlich, dass der Moment 
des Stosses selbst nicht mit dem Ende des durch ihn bewirkten 
u > schlages, sondem nur mit dem Anfang desselben zusam- 
menfallen kann. Wenn sich also beweisen lâsst, dass die 
fragliche Zacke durch den SemUunarklappenschluss verursacht 
ist, so werden wir den Klappenschluss selbst nicht auf den 


*) d Cy m«ine Fi^. %, 
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Gipfel „ (d), " sondern an den Pttsspunkt„ (zwischen c 
und d) ^ dieser Zacke za y erlegen haben. „ 

Martius liât mit seiner ^ neuen „ MarMrmethode ^ mit 
aller Schârfe „^ den erwarteten Befund „ hervortreten lassen, 
"dass der Scliluss der Aortenklappen mit dem zweiten 
Fusspunkte, nicht wie Landois annimmt, mit dem zweiten 
Gipfelpunkte identisch ist „ (Graph. Unters., S. 10). 

(Graph. Unters., S. 11 :) " In ail den Pâllen, in denen eine 
zu interpretirende Spitzenstosscurve von dem Typus wenig 
abweicht, wird es kiinftighin nicht nôthig sein, darch die 
immerhin umstândliche akustische Markirmethode die Lage 
der wesentlichen Pnnkte jedesmal von nenem festzustellen. 
Sobald wir ûber den Anfang eines einzelnen Corvenabschnittes, 
d. h. ûber den Beginn der Yentrikelsystole klar und einig sind, 
sobald wir mit anderen Worten in Betreff des ersten Pusspunk- 
tes keinerlei Zweifel hegen, kônnen wir auch den zweiten 
wichtigen Punkt, den des Semilunarklappenschlusses, mit aller 
Sicherheit angeben. Es ist eben dann der zweite Fusspunkt. „ 

Ans alledem geht hervor, dass ich Martius kein Unrecht 
thue, wenn ich seinen Namen am zweiten Fusspunkte, d. h. 
zwischen c und d der typischen Curve (Fig. 2) von Landois, 
einschreibe. Martius' erster Gipfelpunkt entspricht ja Lan- 
dois' Gipfel c, sein zweiter Gipfelpunkt entspricht Landois' 
beiden zusammengeschmoizenen Erhebungen d und e. 

Chauveau-Marey. — Marey hat sehr viele menschliche 
Kardiogramme aufgenommen, aber leider nur wenige abge- 
bildet. Die schônsten Beispiele des Spitzenstosses aus der 
Circulation du sang und aus den Travaux du laboratoire 
sind beinahe aile dem Thierexperimente entnommen, und mit 
Recht. Grosse Thiere mit trâgem Herzschlag, wie alte 
Pferde, bei denen man zu gleicher Zeit, wie es Chauveau 
und Marey und ihre Schiller so oft gethan haben, Spitzenstoss, 
Vorhofs- und Kanunerdruck neben der Aorta- oder Carotiscurve 
graphisch registrirt, eignen sich viel besser, als menschliche 
Patienten zu derartigen TJntersuchungen. Das einzigp.von 
Marey hemihrenâe Kardiogramm mit Martdnmg der Tône 
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ist eine VentiikelcniTe vom Pferd. Aber Martias will in 
dieser Sache von keinem Thierexperiineiite, and besonders 
Ton keinen Druekcorven bôren. Ich beflnde micb also in der 
nnangenelunen Lage, nicht anf eine bestimmte f igur 
Marey's mich benifen zd kSnnen, die allein die Lage des 
zweitenHerztonesbeimmensehlichenSpitzenstossbehandeln, 
and die voUstânâig die Landois'sche Fignr decken soll. 
Aber aile vorortheilsfreien Sachknndigen werden mit mir 
dnverstanden sein, dass ans der ganzen Marey'schen 
Schildemng der Herzmecbanik sich ergibt, dass far Marey 
der zweite Herzton dem mittleren oder unteren Tlieile der 
Strecke ef der Landois'schen Spitaenstossenrve entspricht. 
Bas ist eben die in Frankreich classîsche Lehre. 

Folgenden Passns ans Marey (Article Cardiographes in dic- 
tionnaire encyclopédique des sciences méâica}es de Dechambre. 
Paris 1871. Vol. XT T, p. 4J7) lasse ich hier abdracken : 

" Le point A correspond à la systole de l'oreillette, le point 
Bb. celle des ventricules; les trois ondulations suivantes .... 
enfin la systole ventriculaire se termine au point C par le 
claquement de la valvule sigmoïde. „ 

" A partir de ce point, l'ascension de la courbe se fait gra- 


Pig. 3. Copie (les ânfangsstuckes der Fig. ii und 30 im Art. Cardiographes von 
Marey. (Uie Copie halle genauer sein kOcincn.) 

• Fig, 3S. Pulsations cardiaques enregistrées sur rhomme sain, p. 447. • 
■ Fig. 30. Pu t!a lion cardiaque aprts un elTorl, p. 44S. • 

duellement, et indique la réplétlon lente des ventricules par 
l'effet dn retour du sang veineux dans le cœur jusqu'à la 
prochaine systole de l'oreillette. „ (S. Fig. 3.) 
Edgren. — Unter den von Edgren beim Menschen 
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gewonnenen Herastosscurven gibt es mehrere, die mît dem 
Landois'schen Kardiogramme genau ûbereinstimmen (z. B. 
Fig. 17 auf S. 89 der kardiographischen und sphygmogra- 
phischen Studien im skandin. Archiv f. Physiologie, I, 1889). 
Hier wird der KlappenscUusston, entsprechend der mit dem 
Namen Edgren bezeichneten Stelle meiner Fig. 2, an den 
Fuss f versetzt. 

Fassen wir das ailes zusammen, so kômien wir sagen, dass 
ûber die Zeit der Schliessung der AortenMappen zwei griind- 
lich verschiedene Ansichten zur Zeit herrschen : 

a) Die Landois'sche Lehre (von vielen deutschen Klinikem 
angenommen), nach welcher dièse Schliessung sehr friih 
geschieht, nàmlich in der Nàhe des Punktes d der Hochebene 
cde (Fig. 1 und 2). 

h) Die classische Chauveau und Marey'sche Lehre 
(aile franzôsischen Physiologen und K3iniker, femer E dgren 
Hurthle, Fredericq *) u. s. w.), nach welcher die Schlies- 
sung auf die Abfallinie ef versetzt wird (Fig. 1 und 2). 


*) Obgleich ich den zweiten Herzton, wie mir scheint, eher am Ânfang als am 
Ende der Liniee/hôre, wenn ich beim Pferde das Herz auscultire, wâhrend zu 
gleicher Zeit der Hebel das âussere Kardiogramm oder die Druckcurve des rechten 
Ventrikels aufschreibt, so habe ich doch in meiner Ârbeit: La Pulsation du 
coeur angenommen, dass der Semilunarklappenschluss nicht dem Anfang, sondern 
eineretwas mehr nach/hin gerûcklen Stelle enlspricbt — eben, wie ich es 
ausdrûcklich (Trav. du laboratoire II, p. 83 ; Cenlralbl. f. Physiologie 1888, S. 3) 
ausgesprochen habe, auf Grund der Ex ne r 'schen Untersuchungen, denen zufolge 
der Schalletwas frijher (0.04à 0.06 Secunden) wahrgenommen wird aïs der zu 
gleicher Zeit wirkende Lichlreiz (< S'il faut en croire £ x n er, les sensations acous- 
tiques sont perçues 0.04 k O.OG de seconde plus rapidement que les sensations 
visuelles. La coïncidence apparente indique donc que le son (2^ bruit) s'est produit 
en réalité 0.04 à 0.06 de seconde après le signal lumineux (inscription de é). C'est 
donc non au haut de la ligne e/, mais 0.04 ii 0.06 de seconde plus loin, c'est-â-dire 
dans la seconde moitié de la ligne e/ qu'il faut placer en réalité le second bruit, p. 
84. Travaux du labor, II, 1887 bis 1888. » 

Der Passus (Epikr. Beitr. S, 123), wo M art i u s mir den Vorwurf macht, ich solle 
irrthûmlichdie Marke (Marlius sagt: c offenbar der Analogie mit der Marey * 
schen Druckcurve zu Liebe ») infalschem Sinne gerûckt haben, weil ich die (von mir 
in beiden Âbhandlungen citirten) Untersuchungen von Ex ne r nicht gekannt halte, 
ist mir unklar geblieben. Nacht Marti us batte ich die Marke um 0.04 bis 0.06 Se- 
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Pig. 4 reprilsentirt schematiscli die annàhemde Dauer der 
Kammersystole und Pig. 5 den systolischen Theil des Sphyg- 
mogrammes nach beiden Ansichten. 


Fig. 4. Schemalisirte Darstellung ikr Lan Jois'scben und der Harey-scben 
Intwprelalion des menschlichen Kardiogrammes. Die weissjelassenen Theile 
enisprecben der Daucr der Kammersyslole. 

BioCbauv.eaurMarey'scheLehrestiitatsichaafaHzahlbare 
Expérimente an Pferden, Hunden n. s. w. (nebrai Beobach- 


Marey. 

- PK. pha^e syslolique — 
. ondulation de clôture des 

scblues der SemiJunaïklappen sigmotdes aortiques (dicro- 

der Aorla bedingi — «, tisme). Marey. Circulation 

RlickstosseUvation.Landois du sang.) 

Physiologie.] 

Fig. B. Schematische Darslellung der Landois'schen und der Harey'schen 
Interprétation der tulscurve derCarotis. Die weissgelassenen Theile entsprechen dem 
systolischen Theil des Sphygmograinmea. 


canden nach if hinzarûokzuriieken, ^voJlte ich den Kxj 
sichtigen, Einer von uns Beiden hat olfendar den E x ti 
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tûngèn des menschlichen Spitzenstosses), also auf objectiv 
festgestellte Thatsachen. 

Die Landois'sche Lehre stûtzt sicli hauptsàchlich auf eine 
subjective Schàtzung des Moraentes, wo man den zweiten 
HeiTiton hôrt. 

Die Markirmethode, ich dwiss es wiederholen, fiihrt nur zu 
Scheinpràcision, wenn es sich — wie in unserem Palle — 
darum handelt, die zeitliche Lage des zweiten Schalles eines 
Zwillingstones zu bestimmen, und wenn der Zwillingston 
sich rasch nacb einem nicht genau regelmâ.ssigen 
Ehy thmus wiederholt. Man vergleiche nur die neue Figur 
von Martius, wovon ich hier die erste Hâlfte (siehe Fig. 6) 



Fig. 6. Pholographische Copie der neuen Figur von Martius. Markirung des 
ersten (oben) und des zweiten (unien) Herztones. Menschliches Kardiogramm. 
(Martius Epikr. Beitrâge 1891.) 
Die Buchstaben abcdefs'ind von mir hinzugefûgt worden. 


habe photographiren lassen, mit seinen oben angeftihrten 
Behauptungen, um sich zu vergewissern, wie unsicher die 
Eesultate der Markirmethode ausfallen kônnen. In der neuen 
Figur entspricht die Marke nicht mehr wie Mher dem 
zweiten Fusspunkt (zwischem c und d), sondem hat die 
Landois'sche Marke ûbersprungen und befindet sich jetzt 
bei e. Denkt man sich die Marti us 'sche Marke noch einmal 
um ebensovîel nach rechts verschoben, dann wird sie mit der 
Chauveau-Marey-Edgren'schen zusammenfallen, und die 
gewûnschte Uebereinstimmung wàre endlich erlangt. 


;- .-'*, -,' •- % 


1 


<- 
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Es ist mir aiso nnmSglîch, Marti a s beizastimmen in 
seinem bekannten Satz : " Der genaueren zeitlichen 
Analysedes Kardiogramms mit Hilfe der akns- 
tischen Markirmethode war es vorbehalten, den 
nralten Streit umdie Entstehnng des Herzstosses 
znm Abschlusszu bringen.^. 

Ltlttich, November 1891. 


Recherches sur l'action physiologique de la 
propeptone et de la peptone, 

PAR 

Le Dr Alfred GEOSJEAN, 

[Travail du laboratoire de phy$iologie de VUnivenité de Uége, envoyé au concoure 

des bourses de voyage le 31 Décembre 1890.) 

CHAPITBE PEEMIEB. 

HISTORIQUE. 

Le côté physiologique de l'étude des peptones a suscité des 
recherches dans le hut, soit de savoir quel rôle jouent ces corps, et ce 
qu'ils deviennent dans la digestion et la nutrition, soit d'examiner leur 
influence sur les différentes fonctions de l'organisme animal, et leur 
sort ultérieur, quand on les fait pénétrer dans le corps par une voie 
autre que la voie gastrique. 

Maly, Plôsz et Gyergyai, Adamkiewicz, Hofineister, Leuhe, 
Drosdoff, Wassermann, etc., se sont occupés de la première question. 
Mais la seconde partie de la physiologie des peptones n'a fait l'ohjet, 
jusqu'à présent, que d'un nombre restreint de recherches. H n'y a 
guère à citer, en effet, comme se rapportant spécialement à cette 
matière, que les travaux : 

I. De Schmidt-Mûlheim (1880) («). 

Schmidt-Mûlheim a fait ses expériences sur le chien. H a constaté 
les faits suivants : 

lo Le sang du chien à jeun ne contient pas de peptone. 

Le sang du chien en digestion d'albuminoïdes, tantôt contient de la 


(*) ScHMiDT-MûLnEiH. Beitràge zur Kenntniss des Pépions und seiner physiolo- 
gischen Bedeutung. (ÂRCHiv fub Physiologie, 1880, p. 33.) 
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peptone, tantôt n'en contient pas. Le chyle du chien en digestion 
d'albuminoïdes ne contient pas de peptone (*); 

2o La peptone injectée dans le courant circulatoire par la veine 
jugulaire disparait rapidement du sang (loc. cit. pp. 39-41). 

Expérience XIV. — Chien, 8 1/2 kilogrammes. Injection de 6 
grammes de peptone en trente-sept minutes. Dix minutes après la fin 
de l'injection, il n'y a plus de peptone dans le sang. 

La disparition de la peptone ne peut s'expliquer (pp. 46-48) par la 
sécrétion rénale qui s'arrête complètement, ni par une action exclusive 
du foie, comme l'admettent Plôsz et Gyergyai (Archiv fur die 
gesammte Physiologie, t. X, p. 636), puisque la peptone disparaît encore 
du sang quand on a lié la veine porte et l'artère hépatique ; 
' 3o La peptone mélangée avec du sang défibriné et conservée à la 
température du corps ne subit aucune modification ; 

4o Le sang coulant du vaisseau dans une solution de peptone est 
retardé dans sa coagulation. 

La coagulabilité du sang est suspendue, ou tout au moins retardée 
après uae injection de peptone (pp. 51-52J. Lorsque la coagulabilité 
est revenue, elle persiste alors malgré de nouvelles injections. 

Le sang ainsi maintenu liquide se coagule par la putréfaction ou par 
l'addition du ferment de la fibrine ; 

5o L'injection de ^peptone produit un abaissement de la pression 
sanguine, et l'on constate dans ce cas une dilatation des vaisseaux 
abdominaux ; 

Qo Les injections de peptone déterminent un arrêt de la sécrétion 
urinaire ; 

7® Pendant ^injection ou peu de temps après, les animaux montrent 
de l'agitation; puis survient un état soporeux, avec respiration ster- 
toreuse et résolution musculaire. 

IL De Fano (1881) (*), lequel s'occupe presque exclusivement de 
l'action de la peptone sur la coagulabilité du sang. - 


(') ScHNiDT-MûLHEiN fait bouillir le sérum dilué d'eau avec de l'acétate de fer, 
jusqu'à ce que le liquide ne précipite plus par le ferrocyanure de potassium et 
l'acide acétique, puis recherche la peptone par la réaction du biuret. Ce procédé 
n'est pas assez rigoureux, parce que l'acétate de fer ne précipite pas toujours com- 
plètement les substances albuminoïdes. 

(*) Fano. Das Verhalien dex Peptons und Tryptons gegen Blut imd Lymphe. 
(Archiv FUR Physiologie, 1881, p. 277.) 
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Fano a expérimenté sur le chien et sur le lapin. 

Chez le lapin, l'injection de peptone ne sapprime ni ne sospend la 
coagulation du sang, n'abaisse pas la pression sanguine et n'a ^as 
d'action anesthésique. 

Chez le chien : lo le sang est rendu incoagulable par nne injection 
de peptone, à raison de 80 centigrammes par kilogramme d'animal, 
faite en nne fois. Mais si l'on injecte cette même quantité ou une 
proportion S!q>érieure même, mais en plusieurs fois successives, la 
coagulation "peut ne pas être influencée. Quand la coagulabilité ebt 
revenue, au bout de quelques heures, une nouvelle injection n'a plus 
d'action sur elle ; 

2o La peptone disparaît rapidement du sang après l^i^jection (en 
trente secondes dans deux expériences) (^) ; 

3o La peptone ne passe pas dans les urines. Il y a suppression de 
'Ijl sécrétion urinaire ; 

40 La lymphe se comporte comme le sang au point de vue de la 
coagulation ; 

50 La rigidité cadavérique n'est pas influencée par les injections 
de «peptone. 

Fano développe une hypothèse, avec des expériences à l'appni, 
d'après laquelle les leucocytes joueraient le rôle principal dons le 
processus suivant lequel la peptone empêche la coagulation du sang. 

m. De Pollitzer (1835) (*), consistant en quelques expériences sur 
riofluence de diverses espèces de propeptones et de peptônes snr la 
coagulation du sang et la pression sanguine. 

Pollitzer a fait ses expériences sur des chiens et sur des chats av«c 
lès substances suivantes: àmphopoptone et antîpeptone, protalbu- 
fnose, dentéroalbumose et hétéroalbnmose, peptone de Witte {'). 


(*) Pour rechercher la peptone, Fano coag:ulait le sérum en le faisant bouillir 
avec de l'acide acétique, puis précipitait le filtrat par le ïerrocyanure de potassium. 
Ce procédé est sujet à erreur, parce que la propeplone précipite par le ferrocyanure 
de potassium et Tacide acétique. 

{*) PoujTZER in KUnnb. Àibumoscn und Pepionen {yEBnjafbwmvMW:s'irkifStimsi.- 
MED. Vebeiks zu IlEiDEi.BEnG, N. F., III. Band, 4. Heft, p. ^92). 

C) KûRME et CiiiTTENDEN distinguent quatre variétés d'albumose : 

i^ Protalbumose, soluble dans l'eau froide et dans Teau bouillante, fvécifpkée par 
saluraiion au moyen de NaCl ; 

2® Héiéroalbumose, insoluble dans l'eau froide et dans l'eau bouiltenie, Bolttble 
dans Teau additionnée de NaCl, précipitée par saturation au moyen de OiaGl ; 
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En les injectant à raison de 80 centigrammes par kilogramme 
d'animal, il a obtenu de la narcose et une chute de pression. 

Belativement à la coagulabilité du sang, il a constaté qu'elle n'est 
pas influencée par les trois premières substances, qu^elle est légère- 
ment retardée par la quatrième et qu'elle est suspendue par les deux 
dernières. Et il a trouvé des résultats analogues en laissant couler le 
sang directement du vaisseau dans des solutions de ces substances. 

Citons encore les recherches de Boulengier, Denaeyer et De vos 
(1890) (*),qui traitent de la peptonémie physiologique, de lapeptonémie 
et de la peptonurie par injections intra-vasculaires et intraséreuses, 
de l'action du tube digestif et du foie sur la peptone, de la toxicité 
des peptones. 

Les observations des auteurs précédemment cités sont peu nom- 
breuses et ne touchent qu'à un petit nombre de points de la physio- 
logie des peptones. En outre, elles présentent une cause d'erreur dont 
il importe de tenir compte : l'impureté des substances employées, par 
suite de l'imperfection de leur mode de préparation. 

Le produit sûr lequel ont expérimenté Schmidt-Miilheim et Fano, 
et que ceux-ci désignaient sous le nom de peptone, n'était qu'un 
mélange de propeptone et de peptone. Ce fait enlève de leur précision 
aux résultats acquis, puisqu'il n'est pas possible d'y faire la part 
exacte de l'action de la peptone et de la propeptone. 

Quant aux produits qu'a employés M. Denaeyer, ce sont tantôt les 
peptones du commerce, tantôt de la peptone d'albumine d'œuf ou de 
la peptone d'albumine de viande, tantôt enfin de la peptone (sans 
autre désignation). 

Dans le premier cas, le produit est évidemment impur ; dans le 
second cas, c'est un mélange de propeptone et de peptone (voir p. 33 : 
la peptone d'albumine d'œuf contient 53, 35 % d'albumose [propeptone] 
et 34,70 de peptone ; la peptone d'albumine de viande = 6,80 % d'al- 
bumose et 61,60 de peptone). 


30 Dysalbumose, insoluble dans l'eau pure ou additionnée de NaCI ; 

40 Deutéroalbumose, soluble dans l'eau pure et dans l'eau saturée de NaCI, pré- 
cipitée par NaCI *f* acide. 

Ils donnent le nom de : 

10 Â m phopeptone/à la peptone peptique; 

2<> Ântipeptone, à la peptone pancréatique ou trypione. 

(') BOULENQIER, DENAEYER et Devos. Peptonémie et peptonurie expérimentales, 
(Bull. Agad. méd. Belgique.) 
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Dans le troisième cas, comme M. Denaeyer ne spécifie nulle part 
que la peptone qu'il emploie est exempte de propeptone, il y a lieu de 
croire que c'est également un mélange. 

Les recherches de Pollitzer seules paraissent avoir été faites avec 
des substances pures, celles-ci ayant été préparées suivant la méthode 
de Kûhne. Seulement, ces expériences sont peu nombreuses, car leur 
relation ne comporte guère plus d'une page de texte. 

n faut noter enfin qu'il n'a pas été publié jusqu'à présent de gra- 
phiques montrant l'influence qu'exercent ces substances sur les 
fonctions organiques accessibles à ce précieux moyen d'analyse. Ceux 
qui figurent dans ce travail montreront d'une manière indiscutable, 
et sans qu'ils nécessitent d'explications bien longues, les modifications 
que l'injection de ces substances dans le torrent circulatoire fait subir 
à la pression sanguine et aux rythmes cardiaque et respiratoire. 

C'est cette pénurie d'observations physiologiques, et surtout d'ob- 
servations exactes faites avec des substances bien définies, qui m'a 
engagé à entreprendre de nouvelles recherches, au point de vue phy- 
siologique, sur les dérivés par digestion peptique des albuminoïdes. à 
contrôler les résultats acquis antérieurement et à aborder divers 
points non encore étudiés suffisamment. 

Mes expériences ont porté sur la propeptone et sur la peptone. 

J'ai laissé de côté la syntonine, parce que cette substance n'est 
soluble que dans l'eau acidulée ou alcalinisée et que, ne pouvant me 
servir d'un véhicule acide, la quantité d'alcali que j'aurais dû employer 
pour amener la substance à un degré suffisant de dissolution aurait 
faussé les résultats. 

Ce travail, qui a eu comme condition préalable la recherche et l'ins- 
titution d'un procédé de préparation permettant d'obtenir de la pro- 
peptone et de la peptone pures, et en quantité suffisante, a pour but 
de rechercher l'action que la propeptone et la peptone, à la suite de 
leur injection dans le torrent circulatoire, exercent sur la coagulabilité 
du sang, sur la pression sanguine, sur le rythme des mouvements 
cardiaques et respiratoires, enfin sur la sécrétion rénale. Pour 
terminer, il sera dit quelques mots concernant la question de la 
toxicité des peptones. 
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Préparation de la propeptone et de la peptone. 

En vue de me procurer des produits purs, je me suis adressé 
à un spécialiste bien connu, le D^ Grubler, de Leipzig, et à 
M. Denaeyer, de Bruxelles. 

Ni l'un ni l'autre n'ont pu me satisfaire Q). 

J'ai donc dû rechercher un procédé de préparation suscep- 
tible de fournir de la peptone pure, et en quantité suffisante. 

Les procédés de Schmidt-Mulheim (propeptone précipitée 
par l'acétate de fera chaud, liquide filtré, évaporé à consistance 
sirupeuse et précipité par l'alcool absolu) (*) ; 

de Fano (solution de peptone Witte, précipitée par l'acide 
ferrocyanhydrique, filtrat précipité par le chlorure de fer, filtrat 
bouilli, filtré, évaporé à consistance sirupeuse et précipité par 
l'alcool absolu) ; 

de Maly (^), etc., ne donnent que des mélanges divers de 
propeptone et de peptone. 

Celui de Henninger est trop long et donne trop peu de 
peptone^ et encore celle-ci, bien que plus pure que celle obtenue 
par les procédés précédents, n'est cependant pas complètement 
exempte de propeptone. 

Seul, le procédé de Kûhne permet d'arriver à un résultat. 
Il est basé sur la précipitation complète de la propeptone par 
saturation de Am^SO*, et sur l'élimination du Am^SO* par la 
baryte à chaud. Le liquide est ^suite traité par l'H^^SO* dilué, 
puis évaparé à consistance sirupeuse et précipité par l'alcool. 

Ce procédé a «et inconvénient, que l'éKmiîiation du Am^SO* 


(^) L% propeptone de H. Gft>b)er était assez pure J'ai fait avec elle quelques-unes 
de mes expériences. Sa peptone contenait des sels et un peu de propeptone. Quant 
à la peptone de M. Denaeyer, qui avait été envoyée avec la mention : peptone 
exempte d'albnmose, elle renfermait un tiers de propeptone. 

(*) L'ébullition avec Tacéiate de fer ne précipite qu'incomplètement la propeptone. 

(') La dialyse prolongée itrois à huit jours), dont se sert Maly, lui fait perdre la 
majeure partie de la peptone. 
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par la baryte est extrêmement longae et amène la formation 
d'une énorme quantité de BaSÔ*, substance inerte, dans laquelle 
se perd inévitablement une partie de la solution. de peptone. 

Ayant remarqué que le Am^O* est presque insoluble dans 
l'alcool à 650, tandis que la peptone y reste facilement en 
solution, j'ai remédié à Tinconvément signalé ci-dessus en 
faisant précéder le traitement par la baryte, de la précipitation 
de la plus grande partie du Am^SO* par l'addition de deux 
yolumes d'alcool à 94® (^). 

Voici, dans tous «es détails, la marche que j'ai suivie pour 
préparer la propeptone et la peptone : 

Dans une étuve de d' Arsonval, maintenue à une températui-e 
voisine de lO®, est placé le mélange suivant : 

1000 grammes de fibrine de sang de porc bien lavée et 
exprimée (2) ; 

5 litres d'eau distillée ; 

35 centimètres cubes d'HCl du commerce (lequel contient 
environ 33 »/<> d'HCl pur), et 

40 grammes de pepsine Merck ou une infusion de trois 
estomacs de porc (^). 

L'infusion des estomacs (*) de porc se fait vingt-quatre 
heui^es auparavant dans la moitié de la quantité d'eau ci-dessus 
indiquée, soit 2 V2 litres- 


(*) Kûhne dit s'être servi uoe fois de Talcooi pour éliminer le Am'SOS niai^i dans 
la suite il ne parle plus nulle part de ce moyen. (Kuhne et Chittenden. Uebcr die 
Peptone^ p. 427, in Zeiutchrift fur Biologie, 1886.) 

(*) Je m'en suis tenu à la flbrine, parce que cette substance albuminoïde peut èlre 
obtenue en grande quantité et k bon marché. 

i*) Je me suis servi exclusivement de la digestion par la pepsine, parce qu'elle ne 
pousse pas la transformation des albuminoldes au delà de la peptone, comme le fait 
la digestion pancréatique ou l'eau à 120o, et permet le mieux d'obtenir artificielle- 
ment des substances qui se rapprochent le plus des correspondantes physiologiques. 
Le suc gastrique artificiel obtenu par l'infusion à 40o pendant vingt*quMtre heures 
d'estomacs de porc dans l'eau acidulée d'HCl, m'a donné un rendement en peptone 
plus élevé que la pepsine Merck. 

{*) C'est la muqueuse seulement de l'estomac qui est employée. Et, au préalable, 
elle est lavée rapidement à grande eau pour enlever le mucus qui la recouvre. 
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La fibrine Q) est au préalable gonflée à froid pendant une 
heure par l'addition de THCl et de l'autre moitié des 5 litres 
d'eau, soit 2 Vg litres. 

Le suc gastrique artificiel obtenu est filtré et versé sur la 
fibrine ainsi préparée. La digestion est poursuivie pendant huit 
jours. Chaque jour le liquide est remué à plusieurs reprises. 

Au bout de ce temps, le liquide est filtré, réduit par l'ébul- 
lition (coagulation des matières albuminoïdes non transformées) 
à la quantité de 1 litre, neutralisé exactement par la soude 
(précipitation de la syntonine, s'il en restait, et transformation 
de l'HOl en NaCl), puis filtré. 

Le filtrat renferme la propeptone et la peptone. Il est saturé 
par le Am^SO*, qui précipite intégralement la propeptone. 
Celle-ci est recueillie sur un filtre, lavée avec une solution 
saturée de Am^SO*, puis, additionnée d'une petite quantité 
d'eau, de façon à la transformer en une pâte très molle, elle 
est soumise à la dialyse pendant quarante-huit heures dans des 
boyaux en papier parcheminé. La solution retii-ée du dialyseur 
est filtrée et précipitée par 2 volumes d'alcool à 94». La pro- 
peptone, recueillie sur un filtre, est lavée à l'alcool absolu et à 
l'éther, et finalement desséchée, pulvérisée et conservée dans 
l'exsiccateur à chlorure de calcium. 

Le filtrat obtenu après saturation de Am^SO* est réduit par 
l'ébullition au bain-marie à la quantité de V2 Ut^^; P^îs refroidi, 
ce qui permet déjà d'éliminer une partie du sel, et décanté. Puis 
ce dernier liquide est additionné de 2 volumes d'alcool à 94o, 
lequel a pour effet de précipiter la presque totalité du Am^SO*. 
Le liquide filtré est chauffé au bain-marie pour éliminer l'alcool, 
puis à feu nu avec de l'hydrate et du carbonate de baryum, 
ajoutés par petites quantités à la fois, et en mélangeant tant 
qu'il se dégage de l'H^N et jusqu'à ce que le liquide filtré ne 
donne plus de précipité par le chlorure barytique. Alors le 
Am^SO* est totalement précipité à l'état de BaSO*. 


(^) On pourrait en outre enlever à la fibrine la majeure partie des sels qu'elle 
contient en la soumettant à la dialyse, comme l'a fait Henninger. On pourrait de 
même purifier le suc gastrique artificiel par la dialyse. 
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, Le liquide refroidi est filtré, puis additionné lentement 
d'H^SO* dilué jusqu'à réaction très légèrement acide (précipi- 
tation de la petite quantité d'hydrate et de carbonate de baryum 
passée en solution, décomposition du peptonate de baryum). 

Le liquide filtré est évaporé au bain-marie à consistance 
sirupeuse, refroidi, puis versé goutte à goutte dans dix fois son 
volume d'alcool absolu Q). La peptone se précipite sous forme 
d'une poudre blanc jaunâtre, laquelle est recueillie sur un filtre, 
lavée à l'alcool absolu et à l'éther, desséchée, et conservée 
dans l'exsiccateur à chlorure de calcium (^). 

Cette méthode m'a donné un rendement moyen de 60 grammes 
de propeptone et 40 grammes de peptone par kilogramme de 
fibrine humide bien exprimée. 

§2. 

Manuel opératoire. 

L'animal, anesthésié par le chloroforme, est fixé sur le dos 
dans la gouttière d'opération. 

La jugulaire externe et la carotide d'un côté sont mises à nu 
par une incision médiane à la région cervicale, et isolées sur 
une longueur de 2 centimètres. Les bouts périphériques sont 
liés, et une pince à pression est placée sur le bout central. 

Dans la veine est introduite et fixée par ligature une canule 
coudée en verre, reliée par un tube en caoutchouc à une burette 
graduée avec robinet, laquelle contient la solution de la sub- 
stance à injecter. 

Dans l'artère est fixée de même une canule en T (modèle 
François Franck) en verre, reliée au manomètre à mercure 
(kymographion) de Ludwig par un tube en caoutchouc épais, 
renforcé à l'extérieur d'une spirale de fil de cuivre. Le mano- 


(*) II faut verser lentement la solution de peptone sirupeuse et encore chaude 
dans l'alcool en remuant constamment, et non verser l'alcool sur la peptone, parce 
que dans ce dernier cas la peptone se prend en une masse gluante et filante, très 
diflflcile à déshydrater. Agir de même pour la propeptone. 

(*) L'exsiccateur à GaC!- est préférable à celui à H*S0*, lequel brunit la substance. 
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mèlre est au préalable mis sous pression avec une solution de 
sulfate de magnésium. 

La pression sanguine et les pulsations cardiaques (par le 
kymographion), les mouvements respiratoires (par le pneumo- 
graphe de KnoU, en rapport avec un tambour à levier de Marey) 
et le temps (par l'horloge à secondes) sont inscrits simultané- 
ment sur le papier enfumé du graûd appareil enregistreur de 
Hering. 

La propeptone et la peptone sont injectées à Tétat de solu- 
tions tièdes à 10 o/o dans Teau distillée au préalable bouillies 
et filtrées. Pour la propeptone, il est ajouté V2 à 1 **/<> de NaCl 
pour en assurer la complète solubilité. 

Les échantillons de sang sont recueillis dans des tubes à 
réaction, propres et secs, par une canule coudée fixée dans 
l'artère crurale. 

Lorsque les canules dé la burette et du manomètre sont fixées 
da^ leurs vaisseaux respectifs, les pinces à pression sont 
retirées et les lèvres de la plaie cutanée sont rapprochées et 
maintenues en cet état par des pinces à pression, pour éviter 
l'action de l'air et de la dessiccation sur la plaie. Les injections 
peuvent ensuite être faites sans toucher à l'animal. Enfin, pour 
empêcher autant que possible le refroidissement, l'animal est et 
reste enveloppé pendant toute l'expérience. 

CHAPITRE III. 

INFLUENCE DE LA PROPEPTONE ET DE LA PEPTONE SUR 

LA COAGULABILITB DU SANGh. 

Par une canule placée dans la crurale, on prend dans des 
tubes à réaction bien secs des échantillons de sang de volume 
égal quantité pour chacun. On note : 1» le moment de l'injection ; 
2» le moment de la prise de l'échantillon de sang; 3» le moment 
du début de la coagulation, indiqué par l'apparition de petits 
grumeaux à la surface du sang, contre la paroi du tube ; enfin, 
40 le temps après lequel la coagulation est complète (c'est-à-dire 
quand on peut retourner le tube sans que le sang s'écoule au 
dehors). 
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L'espace dont je dispose ne me permet pas de relater en 
détail chacune de mes expériences (^) : je me borne à indiquer 
ici les conclusions auxquelles elles m'ont conduit. 

I. — PROPEPTONE. 

A. — Chez le cfflEN. 

1. La propeptone injectée dans le torrent circulatoire 
retarde {expèr. XX) ou suspend complètement {eoc/gfr. XXIV, 
XXIII et XXV) la coagulation du sang. 

L'injection de 10 centigr. par kilogramme d'animal retarde 
la coagulation (retard de 1 h. 10 m. dans Vexpér. XX). 

L'injection de 15 centigr. ou plus supprime la coagulation. 
(Expér. XXVj 15 centigr. par kilogr., sang non coagulé après 
24 heures. Expér. XLIII, 30 centigr. par kilogr., sang encore 
liquide après quatre fois 24 heures.) 

2. Cette action s'exerce avec une très grande rapidité (en 
30 secondes après l'injection dans les expér. XXIV et XXVhis). 

3. La durée du temps pendant lequel le sang reste incoagu- 
lable croît avec la quantité de propeptone injectée. Exemples : 

Expérience XXV, 15 centigr. par kilogramme, incoagulabi- 
lité complète pendant 40 minutes ; 

Expérience XXin, 20 centigr. par kilogramme, incoagula- 
bilité complète pendant 48 minutes ; 

Expérience XXIV, 30 centigi\ par kilogramme, incoagula- 
bilité complète pendant 1 h. 5 m. au moins. 

4. Le sang extrait des vaisseaux reste liquide d'autant plus 
longtemps que la quantité de substance injectée a été plus 
forte, et que l'échantillon a été pris à un moment plus rapproché 
de l'injection. {Eocpér. XLIII, le sang pris 2 heures après une 
injection de 30 centigr. par kilogramme est encore liquide 


{*) Pour le détail des expériences, voir Mémoires couronnés et autres Mémoires 
publiés par l'Acad. roy. de Belgique, t. XLYI, 1892. 
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après 99 heures. Expér. XL, le sang pris 3 h. 40 m. après une 
injection de 1 gr. par kilogramme est coagulé 12 heures après.) 

5. Lorsque la coagulabilité reparaît après une première 
injection, de nouvelles injections, même plus fortes que la pre- 
mière, n'ont plus d'action sur la coagulabilité, si elles sont faites 
peu de temps après le retour de celle-ci. {Expér. XX et 
XXVbis.) 

6. Cette immunité persiste encore, partiellement du moins, 
environ 24 heures après le retour de la coagulabilité (19 et 21 
heures dans les expér. XXV et XXIII, 24 heures dans les 
expér. XXXVI et XXXVIbis). 

7. Quand la coagulabilité reparaît après, une première injec- 
tion et qu'elle persiste en vertu de l'inmiunité acquise, elle 
n'est pas seulement revenue à la normale constatée avant l'in- 
jection, elle l'a dépassée : le sang est devenu plus coagulable. 
{Expér. XX et XXIIIbis.) 

8. L'action anticoagulante de la propeptone persiste encore 
pendant un certain temps après que la pression sanguine est 
revenue à la normale. (Dans Y expér. XXV, par exemple, avec 
une dose de 15 centigr. par Mlogr., la pression était revenue à 
la normale 1 heure après l'injection, alors que l'absence de 
coagulation persistait encore 3 heures après l'injection.) 

Ce dernier fait pourra être utilisé peut-être dans des expé- 
riences de physiologie. 

9. Dans le cas de mélange de propeptone au sang en dehors 
du corps, in vitro, il faut, pour détenuiner le retard ou la sup- 
pression de la coagulation, des proportions beaucoup plus fortes 
que celles employées en injections intra-vasculaires. Ces expé- 
riences ne permettent pas d'admettre une action spécifique de 
la propeptone sur la coagulation du sang in vitro. En effet, les 
doses de propeptone nécessaires pour suspendre la coagulation 
du sang sont comparables à celles de chlorure de sodium, de 
sucre ou d'autres substances indifférentes, capables de produire 
le même effet. 

C'est ainsi qu'il faut, pour supprimer la coagulation du sang, 
le mélanger avec une quantité de propeptone correspondant à 
une injection intra-vasculaire de 15 gr. par kilogranmie. 


1^ 
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10. Le mâange de propeptone au sang d'une veine isolée 
(dans laquelle le sang reste liquide), dans la proportion de 50 
centigr. par kilogramme, n'en retarde que très peu la coagulation. 

11. La propeptone mélangée au sang in vzïro conserve la 
propriété de suspendre la coagulation, quand on l'injecte en cet 
état dans les vaisseaux de l'animal. 

12. Des trois conclusions précédentes, on peut tirer cette 
quatrième, qu'il faut admettre que la propeptone, pour acquérir 
son influence sur la coagulabilité du sang, doit passer par l'un 
ou l'autre des organes du corps et y subir certaines modifications. 

B. — Chez le lapin. 

13. La propeptone, à la dose de 30 centigr. et au-dessous 
par injection, n'a certainement aucune action sur la coagula- 
bilité. 

La propeptone n'a, pas plus que chez le chien, d'action spé- 
cifique anticoagulante sur le sang in vitro. 

C. — Chez le chat. 

14. La propeptone injectée dans le torrent circulatoire 
exerce une action de retard et de suppression sur la coagulation. 
Les éléments m'ont manqué pour en déterminer la valeur. 

n. — PEPTONE. 
A. — Chez le chien. 

15. La peptone injectée dans le torrent circulatoire ne 
supprime jamais la coagulation, comme le fait la propeptone. 
Elle se borne à diminuer la coagulabilité du sang. Exemples : 

Expérience XXIV, 30 centigr. de propeptone par kilo- 
gramme ; la coagulation est complètement supprimée et cette 
suppression dure pendant au moins 1 heure ; 
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Ikpârience XXVI, 30 centigr. de peptone par kaogranmie ; 
la coagulation est seulement retardée; 

Expérience XL, 1 gr. de propeptone par kilogiamme ; sai^ 
pris 3 h. 40 m. après l'iiyection. Caillot très mou après 12 h.; 

Expérience XLI, 1 gr. de peptone par Mlogramme ; sanfç 
pris 3 henres après l'iiyeetion. Caillot bien rétracté et compact 
^rès 12 heures. 

16. L'action est tout anssd rapide (30 secondes dans Vexpér. 
XXVI) que cette de la propeptone. 

17. Une première injection confère également l'iuunnnîté 
vis à vis des injections suivantes. (Ikpér. XXVII et XVI.) 

18. Une ii^ection de peptone confère anssi l'immunité vis & 
vis de l'injection de propeptone. {Expér. XXX, une injection 
de 1 gr., 70 de peptone confère rimmunité vis à vis d'une 
injection de 30 centigr. de propeptone, faite 24 henres après.) 

B. — Chez le lapin. 

19. La peptone ne par^t avoir d'action sur la coagulabilité 
qu'à des doses très fortes. {Eiepér. XLIV, une injection de 
1 gr., 70 par kilogramme retarde la coagulation complète de 
- • ■ ■ n.) 

vitro agit comme la propeptone, mais avec 
dre cependanL {Expér. XLII.) 

CHAPITBE IV. 

A PBOPEPTOSB ET DB LA PEPTONE 8UB I^ 
[ODINB BT SOa LE BXTHUB CABDIAQUB. 

l'action de la propeptone et de la peptone, 
les diverses par la veine jngulaire, sur l'état 
jang prise dans la carotide, et sur le rythme 
iiaques, au point de vue de leur nombre, de 
de leur régularité, chez le chien, le lapin et 

î la relation détaillée de mes expériences et 
Mt à l'exposé des conclusions que j'ai cra 
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Fio. U. — Expérience XLV. — LipinmUri, 1 i/i kiloi!'- Injection 
unique île lï'',TO de pepUine par Mogeamme, précédée Je 11 
seciion des pneumogastriques. L'injection produit néanmoins 
une dimioulion du nombre des pulsations. 

I. — PEOPEPTONE. 

A. — Chez le chien, 
Pression sanguine. 

1. La propeptone injectée dans le torrent circulatoire déter- 
mine une chute de la pression artérielle, laquelle est sensible- 
ment de même valeur (Ia pression tombe au quart environ de 
la pression primitive) dans tous les cas, pour des injections au- 
dessus de 15 centigr. et variant de 15 centigr. à 1 gr., 70 par 
kilogramme. Pour des injections de 10 et de 6 centigr. par 
kilogramme, la chute de pression est moindre. 

2. Le minimum de pression se montre très rapidement après 
la fin de l'injection. 

3. La pression, après sa chute, remonte peu à peu. La durée 
du temps qui sépare le moment de l'injection de celui où la 
pression commence à se relever croît avec la dose de substance 
Injectée. 

4. La pression ne revient à son niveau primitif que très 
lentement. (X)ans l'expérience XL, 3 '/g h. après une iqjeetioD 
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de 1 gr. par kilogramme, la pression n'est encore que la moitié 
de la pression primitive.) (Voir graphique, fig. 1.) 

6. Après une première injection, et lorsque la pression est 

déjà remontée & une certaine hauteur, une nouvelle injection 

n'abaisse plos que très peu la pression. Une troisième et surtout 

une qiratrième injection restent à. peu près sans effet sur la 

le-ci continue à remonter malgré ces injections. 

rte d'immunité acquise (voir graphique, fig. 5 et 8). 

te de pression est dne à une vaso-dilatation (ce 

staté directement pour les vaisseaux abdominaux). 

latation est-elle d'origine centrale (action sur les 

■moteurs médnCaires) on d'origine périphérique 

* sur les vaisseaux) ? 

s fait d'expérience peimettant de résoudre cette 
is il me paraît probable que la propeptone agit 
is vaso-moteurs médullaires, attendu que l'attioû 
,te substance est manifeste sur le centre respira- 
i centre modérateur dn cœur, et l'on sait qu'il 
ison étroite entre les fonctions de ces deux centres 
entres vaso-moteui-s. H serait bien difficile d'ad- 
la propeptone a^t sui- deux de ces centres et 


Sythme cardiaque, 

ion de cette chute considérable de la pression, OQ 
indre à une notable accélération des pulsations 
ît dans quelques expériences en effet, les pulsa- 
montrées plus fréquentes après l'injection. Maig 
ation est peu marquée et nullement en rapport 
ance de la chute de pression. Dans la plupart des 
i tendance à l'accélération est masquée par la 
erse, et l'on observe im ralentissement des pulsa- 
"aphique, fig. 1). Comme on le verra plus loin dans 
es faites sur le lapin, ce ralentissement a proba- 
double origine : 1» excitation directe du centre 
u coenr situé dans la moelle allongée ; 2» action 
propeptone sur le cœur. 
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Cette excitation modératrice a une tendance à s'affaiblir, car 
au bout d'un certain temps, le nombre des battements du cœur 
augmente et devient supérieur à celui constaté avant l'expé- 
rience. Cette augmentation est surtout marquée dans les cas 
où le ralentissement avait fait défaut immédiatement après 
l'injection (voir graphique, fig. 3). 

B. — Chez le lapin. 

8. La propeptone produit également chez le lapin une chute 
de la pression artérielle, mais beaucoup moindre que chez le 
chien. La pression se relève également plus vite. 

9. Dans la seule expérience faite, il y a eu un léger ralentis- 
sement des pîdsations du cœur (voir graphique, flg. 10). 

C. — Chez le chat. 

10. Il se produit aussi une chute de pression, laquelle paraît, 
comme pour le lapin, moindre que chez le chien. Le chat pré- 
sente également l'immunité acquise vis-à-vis d'une seconde 
iigection. Il y a également ralentissement du rythme cardiaque 
(voir graphique, fig. 9). 

n. — PEPTONE. . 

A. — Chez le chien. 

Pression sanguine. 

1. La peptone détermine une chute de pression. Mais pour 
des doses égales, cette chute de pression est de moindre valeur 
et de moindre durée que pour la propeptone. La pression 
sanguine remonte plus tôt, plus rapidement, et atteint dans la 
plupart des cas un niveau supérieur au niveau primitif (ce qui 
ne s'est jamais montré dans les expériences sur la propeptone). 

Mais cette augmentation de pression ne se maintient pas, et 
fait place à une seconde chute moins importante et plus lente 
que la première (fait également non constaté pour la propep- 
tone) (voir graphique, fig. 2, 4, 6 et 7). 
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2. La chute de pression atteint son minimum moins rapide- 
ment que dans les cas d'injection de propeptone. 

3. La valeur de la chute de pression croît avec la dose 
injectée jusqu'à celle de 15 centigr. par kilogramme. Au-dessus 
de cette dose, la chute de pression reste sensiblement la même. 

4. Une seconde injection fait baisser la pression beaucoup 
moins que la première. H y a donc aussi immunité acquise 
(voir graphique, flg. 6 et 7). 

Une des conséquences de l'immunité signalée pour la pro- 
peptone comme pour la peptone vis à vis de la coagulabilité 
du sang et de la pression sanguine, c'est qu'une dose donnée 
de substance (de 15 ou de 30 centigr. par kilogramme, par 
exemple) qui produit l'incoagulabilité du sang et une chute 
considérable de la pression, quand elle est injectée rapidement 
et en une fois, peut être impunément injectée soit en plusieurs 
fois, soit d'une façon continue mais lente, c'est-à-dire qu'alors 
la coagulation et la pression sont à peine influencées. 

Rythme cardiaque. 

5. L'effet des injections de peptone sur le rythme cardiaque 
présente les mêmes variations qui ont été signalées au sujet des 
iiyections de propeptone, sauf de légères différences, et Tinter- 
prétation de ce phénomène est probablement la même. 

B. — Chez le lapin. 


Pression sanguine, 

6. La dose de 30 centigr. produit d'emblée une augmentation 
de la pression, qui ne se maintient pas, et à laquelle fait suite 
une diminution graduelle de la pression, celle-ci pouvant alore 
descendre au-dessous du niveau primitif (antérieur à l'injection). 

Pour une dose de 1 gr. 70, l'augmentation de la pression se 
montre aussi ; mais ici elle est précédée d'une légère chute. 

De nouvelles injections produisent les mêmes effets (voir 
graphique, fig. 11 et 12). 
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Byffime cardiaque. 

7. H est toujours notablement ralenti. H s'agit à la fois d'une 
excitation du centre modérateur de la moelle allongée, et proba- 
blement aussi d'une excitation de l'appareil modérateur intra- 
cardiaque (terminaisons du pneumogastrique et ganglions 
modérateurs intracardiaques). 

L'excitation de la moelle allongée est prouvée par les résul- 
tats de la section des pneumogastriques pratiquée au moment 
du ralentissement des pulsations cardiaques. Cette section est 
suivie d'une accélération notable des pulsations (Expérience 
XLiy) (^) (voir, graphique, flg. 13). 

L'action directe sur le cœur est prouvée par les résultats de 
l'expérience XL V, dans laquelle la section des pneumogastriques 
avait précédé l'injection. Le ralentissement des pulsations 
cardiaques se montre encore et ne peut être attribué alors qu'à 
une action directe de la peptone sur le cœur (voir graphique, 
fig. 14). 

CHAPITRE V. 

INFLUENCE DE LA PBOPEPTONE ET DE LA PEPTONE 

SUE LA RESPIRATION. 

L'effet des injections intravasculaires de propeptone et de 
peptone est sensiblement le même chez le chien, le lapin et 
le chat. 

Au moment de l'injection, il se produit une exagération très- 
forte des mouvements respiratoires, lesquels deviennent à la 
fois plus rapides et plus étendus. En même temps, il se produit 
des gémissements et des cris, et des mouvements cloniques de 
tout le corps (voir graphique, fig. 6, 7 et 10). 


(*; On sait que chez le lapin, dans les conditions ordinaires, la section des pneu- 
mogastriques n'a pas pour effet d'accélérer les pulsations cardiaques. Toute accélé- 
ration survenant à la suite de la section des pneumogastriques indique l'existence 
d'une excitation préexistante du centre modérateur de la moelle allongée. 
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Ces phénomènes durent quelques secoDdes (en moyenne nue 
minute pour une injection de 30 cent^. par kilogramme), puis 
diminuent peu à peu, disparaissent et l'animât tombe dans la 
narcose. Alors il y a résolution musculaire et les mouvements 
respiratoires sont superficiels et rares. 

L'animal reste dans cet état pendant un certain temps (en 
moyenne une demi-heure pour les injections de 30 centigr. par 
kilogramme), puis il se remet peu à peu, et à ce moment de 
noRvelles injections produisent encore de l'excitation, mais la 
narcose est beaucoup moindre et même nulle. 

Les cris et l'exagération des mouvements respiratoires se 
montrent même si l'animal est profondément anesthéslé par le 
chloroforme. 

Enfin il faut encore signaler que les ondulations respiratoires 
du rythme cardiaque disparaissent pendant le stade de nar- 
cose. Ce phénomène est surtout manifeste chez le lapin (voir 
graphique, fig. 3, 9 et lo). 


Fw. iS. — Ejpérleiict XIV. — Chat. 1 '/, tilogr. Première et seconde iiuection 
propeptone : 90 cenligr- pur kilogramme. Ces enpblques montrent que l'acctiération 
des monvemenlB respintoirea le montre avant ta chute de la pression. 
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Cette exagération dea mouvements respiratoires parait 
dépendre surtout d'une excitation directe des centres respira- 
toires, et n'être pas simplement une dyspnée asphyxiqne due & 
la chute de pression. En effet, cette excitation des mou- 
vements respiratoires s'est manifestée dans un certain nombre 
d'expériences : 

1° Avant la chute de la pression sanguine (voir graphique, 
flg- 15) ; 

2° Dans des cas où, par suite de la faiblesse de la dose de 
sabstance injectée (voir graphique, fig. 16), ou par suite de 
l'immunité acquise à la suite d'une première injection (voir 
graphique, fig. 7), il n'y avait pas de chute de pression. 


Fk. ie. — Eipiritnce XV. — Chien, 3 '/i kilogr. 
Trois iniections. Ca graphique montre que l'exci- 
talion des cenlres respiratoires est primilive, puis- 
qu'ici il n'y a pas de chute de pression. 11 monlre 
aussi le ralentissement du travail du ciBur. 

CHAPn-RE VI. 


Les auteurs mentionnent la suspension de la sécrétion uri- 
naire parmi les effets de l'iqjection des peptones dans le sang 


en circulation. 


78 


ALFRED GROSJEÂK. 


Cette suppression temporaire de la sécrétion urinaire peut 
être due, soit à une action spécifique de la substance sur le 
rein^ soit à la chute de la pression sanguine, et dans ce dernier 
cas, elle doit disparaître dès que la pression redevient suffisam- 
ment élevée. 

Les expériences suivantes, faites chez le chien, m'ont permis 
de trancher la question : j'isole les deux uiétères et je place 
dans chacun d'eux une bannie appropriée ; je note le nombre de 
gouttes qui s'écoulent de chaque canule, par périodes de cinq 
minutes, avant et après l'injection de propeptone ou de 
péptone. 

Propeptone : 1 gramme par kilogramme. 

Expérience XL. — Chien femelle, 6 kilogr., chloroformé. 
Lijection unique de 6 gr. de propeptone dans 60 c. c. d'eau. 

Talleau de la sécrétion rénale^ 


JT.« 

*--w 


TEMPS 

PHESSION SANGUINE 

NOMBBE 

par 
périodes de 5 minutes. 

; en 
miliirnë(res de mercure. 

de gouttes d*urine en 5 minutes. 

Uretère droit. 

Uretère gauche. 

* 

De 6 h. 2 à 6 h. 7 

115 

5 gouttes. 

2 gouttes. 

De6h. 7à6h. 12/ 

n 

3 — 

3 — 

De 6 h. 12 à 6 h. 17 

n 

4 — 

7 

' 1 

De 6 h. 25 à 6 h. 28, injection de propeptone, 1 gr. par kilogramme. 
De 6 b. 28 à 9 h. 40, seulement 9 gouttes d*urine il pour l'uretère 

droit, 8 pour l'uretère gauche). 
Et dans ce même laps de temps la pression, tombée à 27 millim., 

remonte graduellement jusqu'à 63. 


A l'autopsie, l'uretère droit est trouvé bouché par un caillot. 
Cet uretère est lié et le rein droit est extirpé. A l'ouverture 
des bassinets, on n'y constate pas d'urine. 
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Peptone : 1 gramme par kilogramme. 

Expérience XLI. — Chien mâle, 5 kîlogr., chloroformé. 
Injection unique de 5 gr. de peptone, soit 1 gr. par kilogramme. 


TEMPS 


par 


périodes de o minutes. 


PRESSION SANGUINE 


en 


millimètres de mercure. 


NOMBRE 


de gouttes d'urine en 5 minutes. 


Uretère droit. 


Uretère gauche. 


De51i. ,,à5h.5m. 
De 5 6 à 511.10 
De6h. 17à5h. 20, 
De 5h.20m.à 5h26m. 

De 5 25 à 5 80 

De 5^ 80 à 5 85 

De 5* 35 à 5 40 

De 5 40 à 5 45 

De 5 45 à 5 50 

De 5 .50 à 5 55 

De 5 55 à 6 15 

De 6 15 à 6 20 

De 6 20 à 6 25 

De 6 25 à 6 80 

De 6 80 à 6 85 

De 6 85 à 6 40 

De 6 40 à 6 45 

De 6 45 à 6 50 

De 6 50 à 6 55 

De 6 55 à 7 „ 

De 7 „ à7 5 

De 7 6 à 7 10 

De 7 10 à 7 15 

De 7 15 à 7 20 

De 7 20 à 7 25 

De 7 25 à 7 80 

De 7 80 à 7 85 

De 7 85 à 7 40 

De 7 40 à 7 45 

De 7 45 à 7 50 

Do 7 50 à 7 55 

De 7 55 à 8 „ 

Do 8 „ àS 5 

De 8 5 à 8 10 

De 8 10 à 8 15 

De 8 15 à 8 20 

De 8 20 à 8 25 

De 8 25 à 8 80 

f 
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injection de peptone, 
80 
28 

n 
n 

n 

83 

n 
n 

49 

n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 

80 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

1» 

n 

n 

n 

n 
69 


n 


28 gouttes. 

23 — 
1 gr. par ki 

goutte. 

— 

1 — 

— 

1 - 
— 
— 
— 
— 
— 

2 — 

4 — 
2 — 
7 •- 

5 — 

7 - 
9 — 
5 - 

8 — 

5 — 
7 — 

6 — 
6 — 
6 — 

5 — 

6 — 
4 - 
2 - 

4 - 

5 — 

4 — 

6 — 

5 — 
4 — 

6 — 


11 gouttes. 

10 — 
ogramme. 

9 gouttes. 

8 — 

1 — 

2 - 
— 

— 

1 — 

— 

1 — 
— 
— 
— 

— 

1 — 

1 = 
8 - 
5 - 
5 — 

2 — 
2 — 
5 — 
8 - 

1 — 

2 - 
1 - 
— 
8 - 

— 

1 — 

2 — 

1 — 

2 ^ 
1 — 

— 

1 - 
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Prop^tone : 30 çmtigrammes par kUogramme, 

Expérience XLIII. — Chien mâle, 16 kilogr., chloroformé. 
Injection unique de 4 gr.'SO de propeptone, soit 30 centigr. par 
kilogramme. 


TEMPS 

PRESSION SANGUINE 

NOMBRE 

par 
périodes de 5 minutes. 

en 

millimèlres de mercure. 

de gouttes d'urine en 5 minutes. 

Uretère droit. 

Uretère gauche. 

De6h.lOmà6h.l6m 

120 

10 gonttes. 

1 gontte. 

De 6 15 à 6 20 

r> 

9 - 

- 

De 6 30 à 6 36 

m 

n 

2 - 

3 - 

II 

De 6h37 à 6h39, injection de 30 centigr. propeptone par kilogramme. 

De 61i40m à 7h 6m. 

21 

goutte. 

goutte. 

De 7 6 à 7 10 

n 

4 - 

-=^ 

De 7 JO à 7 16 

50 

4 - 

1 — 

De 7 16 à 7 20 

n 

1 

— 

De 7 20 à 7 26 

n 

4 

1 

De 7 25 à 7 30 

n 

— 

- 

De7 30 à 7 35 

n 

1 



De 7 35 à 7 40 

n 

- 



De 7 40 à 7 45 

80 

— 

1 - 

De7 45 à 7 50 

n 

- 

8 

De 7 60 à 7 56 

n 

— 

9 - 

De 7 55 à 8 „ 

n 

■ 

- 

16 - 

De 8 „ à 8 5 

n 

~ 

17 - 

De 8 6 à 8 10 

n 

- 

12 

De8 10 à 8 15 

100 

- 

8 — 
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Condtmon. 

Ces expéri^ces montrent que la sécrétion rénale reparaît dès 
que la pression sanguine revient à on niveau suffisamment élevé. 

On peut donc en conclure que la suspension de la sécrétion 
rénale, à la suite des im'ections intravasculaires de propeptone 
ou de peptone, dépend uniquement de l'abaissement de la 
pression sanguine déterminé par ces injections. 

CHAPITRE VII. 

DE LA TOXICTTÉ DE LA PROPEPTONE ET DE LA PEPTONE. 

D'après Bouchard, les peptones sont toxiques à la dose de 
1 gr. 69 par kilogramme d'animal (*). 

Je donne ici la relation de six expériences où j'ai injecté la 
propeptone et la peptone à la dose de 1 gr. 70, respectivement 
chez deux chiens, deux lapins et deux chats, sans vouloir 
d'ailleurs tirer de ces expériences aucune conclusion, parce 
qu'elles ne sont pas pour cela suffisamment nombreuses (^). 

CHIEN. 

Propeptone. 

Expérience XXVIII. — Chien mâle, 6 kilogr., chloroformé. 
Injection uniqae de^ 10 gr. 20 de propeptone dans 60 c. c. d'eau dis- 
tillée. Immédiatement après l'injection, Tanimal présente les mômes 
phénomènes observés à la suite des injections de 80 centigr. par 
kilogramme, un peu plus intenses, peut-être : la pression tombe de 
143 à 42 et arrive à 92 millim. trente-cinq minutes après l'injection. 
L'animal est tué par saignée quarante minutes après l'injection. 

Peptone. 

Expérience XXIX. — Chien mâle, 4 '/% kilogr., chloroformé. 
Injection unique de 8 gr. de peptone dans 50 c. c. d'eau distillée. 
Mêmes phénomènes que pour les injections de SO centigr. en ce qui 
concerne la respiration, la circulation; la narcose, etc. La pression. 


(*; Gazette des Hôpitaux, 1889, n® 76, p. 698. 

(*) La propeptone et la peptone employées dans ces six expériences proviennent 
de la même digestion artiflcielle et ont été injectées fraîchement préparées. 
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tombée de 110 millim. à 64, se relève à 148 au bout de cinq minutes 
pour redescendre ensuite et arriver à 82 an bout d'ane heure et demie. 
A ce moment, l'animal est mis en liberté. II est encore en vie le lende- 
main matin. 

LAPIN. 

Propeptone. 

Expérience XXXI. — Lapin mâle, 2 kilogr. Injection unique 
de 3 gr. 40 de propeptone dans 25 c. c. d'eau distillée. Chute de la 
pression artérielle de 122 à 68, puis relèvement à 112 au bout de cin- 
quante minutes. Une heure après l'injection, le lapin est mis en liberté. 
L'animal est encore en vie cinq heures après l'expérience. 

Peptone. 

Expérience XXXII. — Lapin mâle, 2 ^4 lûlogr. Injection 
unique de 3 gr. 80 dans 30 c. c. d'eau distillée. La pression tombe de 
120 à 92, se relève à 130 au bout d'une minute et demie, puis descend 
de nouveau pour arriver à 60 au bout d'une heure. L'animal, mis en 
liberté, ne parait pas avoir souffert de l'injection et est encore vivant 
cinq heures après l'expérience. 

CHAT. 

Propeptone. 

Expérience XXXV. — Chat femelle, 2 */2 kilogr., chloroformé. 
Injection unique de 4 gr. 25 de propeptone dans 35 c. c. d'eau dis- 
tillée. L'injection dure trois minutes. L'animal meurt peu après la fin 
de l'injection, après avoir présenté des cris et des mouvements convul- 
sifs très violents, et vers la fin des contractions tétaniques des 
membres. Le cœur cesse de battre quelques secondes seulement après 
la cessation de la respiration. 

Peptone. 

Expérience XXXVII. ~ Chat mâle, 3 '/2 kilogr., chloroformé. 
Injection unique de 5 gr. 95 de peptone dans 45 c. c. d'eau distillée. 
L'injection dure trois minutes. L'animal meurt deux minutes après la 
fm de l'injection, après avoir présenté les mêmes phénomènes que le 
chat propeptonisé. 


Le rôle du sang dans la régulation des mouvements 

respiratoires (Oi 


PAR 

Léon FBEDERICQ. 


La plupart des physiologistes . admettent qu'il existe un 
rapport intime, entre le degré d'activité des centres nerveux 
de la moelle allongée, qui président aux mouvements respira- 
toires, et la composition chimique du sang qui nourrit ces 
centres. 

Plus le sang est pauvre en oxygène et riche en CO', plus il 
excite puissamment la moelle allongée, et plus les mouvements 
respiratoires sont profonds et fréquents. 

La qualité du sang qui baigne les centres respiratoires cons- 
titue ici le mécanisme régulateur, qui accommode, à chaque 
instant, l'énergie de la ventilation pulmonaire aux besoins 
respiratoires de l'organisme. 

Cette théorie, mise en avant par Rosenthal et par Pflûger, a 
été vivement combattue par Hoppe-Seyler, par Mosso et par 
Marckwald. Ces expérimentateurs nient l'influence de l'action 
locale du sang sur les centres respiratoires : pour eux, la méca- 
nique de la respiration n'est pas sous la dépendance immédiate 
du chimisme respiratoire. " H n'existe aucun motifs dit Hoppe- 
Seyler, pour soutenir l'hypothèse chimique; on doit l'aban- 
donner et chercher une autre explication. „ 

J'ai fait connaître, il y a plusieurs années (^), une expérience 
qui me paraît donner de la théorie chimique une démonstration 


(*) Communication faite à l'Académie de médecine de Belgique, le 27 février i89!2. 
(*) Archives de Biologie^ t. X, p. 127, et Jrav. du Labat,, t. 111, p. i. 
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aussi simple qa'élégante : c'est Texpérience de la circulation 
encéphalique croisée. 

Je prends deux très grands lapins A et B, auxquels je lie au 
préalable les artères vertébrales, et sur lesquels je prépare les 
carotides. JTintroduis des canules dans Tune des carotides des 
deux animaux, celle de gauche, par exemple, et je relie par leur 
intermédiaire le bout central de la carotide gauche de B an 
bout périphérique de la carotide gauche de A ; et réciproque- 
ment, de manière qu'il y ait échaage de sang carotidien on 
circulation céphalique croisée entre les deux animaux, les caro- 
tides droites étant liées. La carotide gauche du lapin A envoie 
son sang dans la tête du lapin B ; pareillement la tête du lapin 
A ne reçoit que du sang provenant de B. Si, à ce moment, je 
fais respirer au lapin A, un mélange gazeux pauvre en oxygène 
ou riche en CO^, ou si je lui ferme la trachée, c'est le lapin B, 
celui dont la tête reçoit le sang asphyxique de A, qui montrera 
de la dyspnée ou des convulsions asphyxiques, tandis que le 
lapin A pourra présenter une tendance à l'apnée. 

Je puis donc modifier à volonté la rythme des mouvements 
respiratoires du lapin B, en agissant uniquement sur le tronc 
de A, et, par son intermédiaire, sur la composition du sang qui 
circule dans la tête de ce lapin B. En effet, le seul lien physio- 
logique qui existe entre la tête du lapin B et le corps de A, est 
constitué par le sang qui circule dans les canules de verre qui 
relient les deux animaux. 

L'opération doûne des résultats analogues, quoique on peu 
moins démonstratifs, si elle est pratiquée sur deux chiens, parce 
que, chez le chien, la circulation encéphalique n'est pas aussi 
nettement séparée anatomiquement de la circulation spinale que 
chez le lapin. 

Si, après avoir établi la circulation carotidienne croisée entre 
les chiens A et B, je ferme la trachée de A,B présentera de la 
dyspnée, ce qui est ici le point intéressant ; mais A, loin de 
montrer une tendance à l'apnée, sera également, jusqu'à un 
certain point, affecté de dyspnée. 

Qu'elle soit pratiquée chez le cMen ou chez le lapin, l'expé- 
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rience de circulation croisée présente un grave inconvénient, 
provenant de la rapidité avec laquelle le sang se coagule à 
l'intérieur des canules et des tubes de raccord. Au bout d'un 
très petit nombre de minutes, les canules se bouchent, entraînant 
comme conséquence l'arrêt de la circulation céphàlique, et la 
suspension d'une expérience dont les préparatifs sont assez 
laborieux. 

J'avais eu ridée,lors de mes premières expériences,d'utiliserles 
injections de peptone pour suspendre ou retarder la coagulation 
du sang. J'injectai donc sur deux chiens une solution de peptone 
commerciale, représentant 30 centigrammes de substance par 
kilogramme d'animal. Malheureusement dans ces conditions 
d'expérience, la peptone produit une chute énorme de la pres- 
sion sanguine, chute qui met la vie des deux chiens en danger, 
et qui les rend impropres à la circulation croisée. Je n'avais 
pas été plus heureux dans un autre essai, où la fluidité du sang 
avait été maintenue par une injection intra-veineuse d'extrait 
aqueux de sangsue. Aussi j'avais renoncé à poursuivre ces 
expériences. 

Depuis cette époque, le D^ Grosjean a découvert dans mon 
laboratoire que la propeptone préparée par digestion peptique 
de la fibrine, injectée chez le chien à la dose de 10 centi- 
grammes par kilogramme d'animal, suspend la coagulation, sans 
entraîner de chute durable de la pression Q). La pression arté- 
rielle, qui s'abaisse fortement immédiatement après l'injection, 
ne tarde pas à se relever; au bout d'une demi-heure, elle peut, 
dans les cas favorables, avoir presque regagné son niveau pri- 
mitif. 

J'ai tiré profit de ce fait pour reprendre, mes expériences de 
circulation croisée. 

Voici comment j'opère : 

Deux grands chiens, pesés au préalable et anesthésiés par 
une forte dose de moi^hine, sont attachés sur le dos, et opérés 
simultanément par deux opérateurs. On lie les vertébrales, on 


(<) Mémoires in-8<^ de l'Âcad. royale des sciences, etc., de Belgique, i89i. 
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prépare les carotides, ainsi qu'une jugulaire externe. On place 
des canules de verres dans les deux bouts de Tune des carotides, 
celle de gauche, par exemple. Le vaisseau est fermé provisoi- 
rement, au moyen de deux pinces à pression. Une canule est 
placée dans la trachée. 

On attend que toute hémorragie ait cessé : au besoin, on 
touche au thermocautère les points de la plaie où s'observe un 
suintement de sang; puis, on fixe dans le bout cardiaque de la 
jugulaire, une canule reliée à une burette à robinet. La burette 
est remplie d'une solution de propeptone à 10 o/o. On injecte la 
propeptone en ouvrant le robinet : il ne faut pas iiyecter plus 
d'un centimètre de solution (correspondant à 10 centigrammes 
de propeptone) par kilogramme d'animal. 

On attend ensuite au moins une demi-heure, en ayant soin 
d'empêcher par des moyens appropriés (enveloppement, chauf- 
fage artificiel) le refroidissement des animaux immobilisés. 

On utilise ce temps, pour vérifier la composition des mélanges 
gazeux qui serviront à l'expérience de dyspnée, et qui sont 
contenus dans deux grandes cloches en verre, faisant office de 
gazomètres, et équilibrées par un bain de chlorure de calcium 
(cloche de mon oxygénomètre, applicable à l'homme). L'une 
de ces cloches contient de l'hydrogène, et est destinée à pro- 
duire la dyspnée par manque d'oxygène; l'autre renferme 
un mélange, à volumes égaux, d'oxygène et de COg, mélange 
qui doit servir à produire la dyspnée par excès d'acide carbo- 
nique. 

Lorsque l'on juge, par la palpation de la carotide restée 
perméable, que la pression sanguine s'est relevée suffisamment 
chez les deux animaux, on procède à l'expérience proprement 
dite. 

Les deux chiens sont fixés côte à côte sur le dos, la tête de 
A aussi rapprochée que possible de celle de B. Les quatre 
canules carotidiennes, remplies de la solution physiologique, 
sont reliées par de courts tubes de caoutchouc exactement 
remplis de la même solution, de telle sorte que le bout central 
de la carotide de A communique avec le bout périphérique de 
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B, et réciproquement. Un pneumographe relié à un tambour à 
levier est attaché autour du thorax de chaque chien, et les deux 
graphiques respiratoires sont recueillis sur le papier enfumé de 
l'appareil enregistreur de Hering, en regard du tracé' de l'hor- 
loge à secondes. 

A un moment donné — que l'on note en regard des gra- 
phiques — on établit l'échange de sang carotidien entre les 
deux animaux, en levant les pinces de la carotide gauche, et en 
fermant la carotide droite, qui jusqu'alors était restée perméable. 

Après avoir, pendant une ou plusieurs minutes, recueilli un 
double graphique bien régulier de la respiration, on relie la tra- 
chée du chien A à l'un des gazomètres, celui d'hydrogène, par 
exemple, dont on lui fait respirer le contenu pendant une demi- 
minute ou une minute. 

Au bout de quelques secondes, le sang qui vient du bout 
central de la carotide de A perd sa couleur vermeille, et devient 
noirâtre : à ce moment, les deux animaux, A aussi bien que B, 
sont pris d'un accès de dyspnée dont la violence va croissant. 

Si l'on supprime alors la communication avec le gazomètre à 
hydrogène, de manière à laisser respirer le chien A à l'air 
libre, les accidents respiratoires se dissipent rapidement, en 
même temps que le sang de la carotide A reprend sa couleur 
vermeille. 

On a tout le loisir de répéter l'expérience plusieurs fois de 
suite. 

La respiration du mélange riche en anhydride carbonique, ou 
la simple occlusion de la trachée du chien A, produit un résul- 
tat analogue. 

Malheureusement, l'injection de propeptone n'a, chez le lapin, 
aucune action sur la coagulation du sang : elle ne peut donc 
être utilisée, pour répéter, chez cet animal, l'expérience de la 
circulation céphalique croisée. 

Après celte communication, l'auteur fait passer sous les yeux des membres de 
l'Académie un graphique de respiration pris au cours d'une expérience de circulation 
croisée. 


[ 


Sur le rythme musculaire dans le tétanos 

strychnique, 


P*K 


le D' E. DELSAUX (i), 

Assislanl de Physiologie à TUniversité de Liège. 


La plupart des physiologistes admettent que la contraction 
musculaire, volontaire ou réflexe, est un tétanos ; mais ils ne 
sont pas d'accord sur le isthme qui le caractérise. 

L'étude du bruit musculaire semblait devoir élucider la 
question : Helmholtz (1864), qui a analysé le phénomène par la 
méthode des résonnateurs, admet que le rythme vibratoire d'un 
muscle qui se contracte, soit volontairement, soit d'une manière 
réflexe, est de 18 à 20 par seconde; il admet, déplus, que ce 
rythme est l'expression de celui des centres nerveux moteurs. 

La simple méthode myographique a donné, entre les mains 
d'autres expérimentateurs, des résultats très différents de ceux 
de Helmholtz : Beaunis (1881) trouve, pour les muscles de 
l'avant-bras, 10.5 vibrations par seconde. Horsley et Schaefer 
(1886) obtiennent, par l'excitation des centres nerveux, des 
contractions tétaniques dont la période serait de 10. v. Kries 
(1886) donne ce même chiffre (8 à 12, 10 en moyenne) comme 
caractérisant le rythme de l'innervation dans la contraction 
lente et prolongée ; mais les vibrations pourraient être beaucoup 
plus nombreuses (jusque 45 par seconde), dans les contractions 
volontaires les plus courtes. 

(*) Extrait des Archives de Biologie, tome XU, p. S69. 
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GrriflSths (1889), d'autre part, repousse la méthode myogra- 
phique, qui, d'après lui, serait inapte à révéler le rythme des 
impulsions cérébrales. 

Tout récemment (1891), Wedensky reprenait l'étude de la 
question en analysant le bruit musculaire au moyen du télé- 
phone. Il conclut de ses expériences qu'on ne peut déduire du 
rythme vibratoire de la contraction normale, le rythme fonc- 
tionnel des centres nerveux; il admet que celui-ci est repré- 
senté par un nombre très élevé de vibrations, et n'est pas 
constant. 

Au moyen de l'électromètre capillaire, Lovén (1879) a étudié 
la contraction volontaire chez le crapaud, et le tétanos strych- 
nique chez la grenouille. Il reconnut, en s'aidant d'un métro- 
nome battant quatre fois par seconde, que le rythme des 
oscillations du ménisque de l'électromètre ii'atteint jamais le 
chiffre fixé par Helmholtz, et ne dépasse pas 8 à 9 par seconde, 
dans les contractions les plus énergiques. Les mêmes phéno- 
mènes s'observent dans les nerfs, mais moins nettement. Lovén 
n'admet pas de rythme constant. 

Martius (1883), au moyen du même instrument, n'a obtenu 
aucun résultat chez la grenouille. 

En présence d'opinions si différentes et si contradictoires, il 
m'a paru intéressant de répéter les expériences de Lovén, et 
de les rendre plus précises en enregistrant par la photographie 
— méthode qui, entre les mains de Marey, Burdon-Sanderson, 
Predericq, etc., a donné de si brillants résultats — les excur- 
sions de la colonne mercurielle de l'électromètre, dues aux 
variations du courant d'action des muscles actifs. Les premiers 
résultats de ces expériences font l'objet de cette communication 
préliminaire. 

Pour ce genre de recherches, il est absolument nécessaire 
d'avoir un électromètre d'une exquise sensibilité; celui dont je 
me suis servi, et que j'ai construit moi-même, donnait des 
excursions énormes lorsqu'on le mettait en rapport avec le 
ventricule d'un cœur de grenouille. 

Après quelques essais faits chez le crapaud, j'ai préféré 
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inscrire les oscillations de la colonne de l'électromètre, relié 
avec le gastrocnémien d'une grenouille en tétanos strychnique. 

Sur un graphique que je possède, mais dont la netteté insuf- 
fisante empêche la reproduction, on lit que le nombre des oscil- 
lations, dans le cas de tétanos parfait, est bien de 8 à 9 par 
seconde, comme l'a vu Lovén. 

Mais ce rythme est très variable, et change avec l'intensité 
de la contraction. 

La figure 1 montre le tracé photographique des oscillations 
de l'électromètre, lors d'une contraction d'énergie moyenne à 
rythme lent (5 par seconde). 



FiG. 1. 

Inscription photographique des variations électriques d*un gastrocnémien 
de grenouille en tétanos strychnique. — Dixièmes de seconde. 

La ligne de démarcation supérieure de la zone sombre pré- 
sente des hachures marquant les dixièmes de seconde (Signal 
électrique relié à l'inteniipteur de Kronecker). 

La zone blanche inférieure est limitée supérieurement par 
une ligne ondulée, de A en B, représentant les oscillations de 
la colonne de mercure. 

On y distingue que les variations du courant d'action n'ont 
ni même intensité, ni même durée; elles s'espacent graduelle- 
ment depuis le début jusqu'à la fin de la contraction. 

Elles ne sont pas pendulaires. 

J'ai cherché également à inscrire sur un même graphique la 
courbe de raccourcissement du muscle, et celle des variations 
électriques. 

Les figui-es 2 et 3 montrent, au milieu de la zone sombre, 
une ligne blanche ondulée : c'est la courbe myographique. 

Le tracé de l'électromètre se voit, comme dans la figure 1, 
à la limite de la zone sombre et de la zone claire inférieure. 




Inscription simullanée du raccourcissement (tracé myographique) et' Jes variations 
électriques d'un gasirocnémien de grenouille en tétanos slrychnique. 

Le retard de la courbe myographiqae est dû à an défaut de 
l'appareil enregistreur que j'ai employé ; on peat en faire 
abstraction, et porter uniquement son attej^tion sur la concor- 
dance parfaite des phénomènes mécaniques et électriques de la 
contraction musculaire. 

Notons également que, dans tous ces tracés, la première 
oscillation de l' électromètre est notablement plus élevée que les 
suivantes, et correspond donc à. une impulsion nerveuse plus 
énergique. 

Ce fait expliquerait peut-être pourquoi, daus les essais de 
tétanos secondaire au moyen du rhéoscope physiologique appli- 
qué sur un muscle en contraction natnrelle, on n'a jamais obtenu 
qu'une secousse de début. 
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HISTORIQUE. 


C'est Paul Bert (•) qui, le premier, a, semble-t-il, cherché à déter- 
miner expérimentalement la valeur de la pression intra-abdominale, 
et spécialement celle des variations respiratoires de cette pression. 

Les oscillations de la pression ventrale des chiens en expérience 
se transmettaient par un tube ouvert, introduit dans le rectum, à un 
manomètre à eau, et celui-ci était mis en rapport avec on tambour à 
levier. Au niveau de Tanus, un double bourrelet assurait l'occlusion 
du rectum. La respiration était enregistrée par une canule trachéale 
ou un pneumographe. 

Les animaux, convenablement préparés (purgatifs, lavements), 
étaient chloroformés et attachés sur le dos. P. Bert observait alors, en 
règle générale, une augmentation de la pression întra-abdominale 
pendant l'inspiration, et une diminution pendant l'expiration. Parfois 
cependant la coïncidence parfaite des tracés cessait d'exister ; et déjà 
à la fin de l'expiration, la pression de l'abdomen subissait une ascen- 


(*) Extrait des Archives de Biologie, tome XII, p. 573. 

<*) P. Beat. Leçons sur la physiologie comparée de la respiration» Paris, i870, 
p. 322. 
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BÎon. L'animal ae réTeill&it-il, on voyut qae, pendant l'inapiratioa, la 
preasion de l'abdomen montût, pnia descendait, puis montait de 
nonvean, l'expiration se marquant par une angtnantatioa légère da la 
pression. Mais alors l'animal inspirait tongnement, expirait brusque- 
ment. P. Bert observait encore que la pression abdominale, acerne 
pendant l'inspiration, continuait parfois A monter jnsqn'an débnt de 
l'expiration, pais redescendait. 

Si l'on mettait l'animal snr le ventre après l'avoir endormi, l'aag- 
mentation de pression abdominale n'avait lien qn'à la fin de l'inspi- 
ration, qui était d'abord marquée par nne chate; pais, pendant 
l'expiration, on observait une nouvelle chute, snivie d'un relèvement 
rapide et plos considérable qne celui de l'inspiration. L'animal, nne 
foie réveillé, l'abaissement initial de l'expiration était moins brnsqne. 
Hais si, do nouveau, on le remettait but le dos, toujours endormi, 
l'inspiration correspondait alors à nue baisse de pression intra- 
abdominale, et l'expiration à nne hausse suivie de baisse brusque. 

Toilà bien des irrégularités; P. Bert admet qu'elles sont le produit 
de deux fact«urB opposés et incessamment variables, suivant certaines 
causes extérieures ou autres, dont plusieurs nous échappent d'ailleurs. 
Si l'inspiration se fait surtout par le diaphragme, on aura pendant 
cette phase, dit Bert, une augmentation de pression dans l'abdomen ; 
que l'ampliation thoracique stemo-costale l'emporte spr la contraction 
du diaphragme, et ce sera l'abaissement de pression qu'on observera 
pendant ce temps; ainsi l'on comprendrait que, dans une inspiration, 
de l'équivalence ou de la supériorité de l'une de ces puissances sur 
l'autre, résultent dee changements correspondants passagers de la 
pression abdominale, D'autre part, les forces expi rat oires interviennent 
plus ou moins activement, en répondant d'abord aux effets de l'inspi- 
ration précédente. 

P. Bert appelle à la sanction de ses conclnsions des expériences noQ 
encore exécutées ; l» établir une respiration purement diaphragma- 
tique par la section de la moelle au-dessous de la naissancQ des 
phréniques; 3° paralj'ser le diaphragme par la section des phréniques 
et obtenir ainsi une respiration thoracique. 

D'après Paul Bert, les choses se passeraient d'une façon assee 
compliquée. La pression intra-abdominale, alors même qne l'animal 
resterait dans les mêmes conditions, varierait constamment dans 
ses oscillations respiratoires, et, a fortiori, si ces conditions ohuigent. 
C'est ainsi qne, par exemple, la pression abdominale ne se compor- 




YABIATIONS BESPIRATOIRES DE LA PRESSION IKTBA-ABDOMINALE. 95 

terait même pas de la même façon chez un animal qu'on placerait sur 
le dos après l'avoir mis sur le ventre, que chez ce même animal mis 
directement sur le dos. 

Il est donc bien difficile de déduire des faits exposés par Bert ce 
qui est la loi, et pourquoi cette loi est sujette à variations, suivant 
les conditions expérimentales. 

Cet auteur avoue, du reste, que ses expériences sont incomplètes. 

Cependant la plupart des traités classiques de physiologie admettent, 
en s'étayant en partie sur le travail de M. P. Bert, une augmentation 
de la pression abdominale pendant l'inspiration et une diminution 
pendant l'expiration, quoique cette conclusion ne ressorte pas avec 
évidence de ce travail. 

C'est aussi ce qu'admettent H. Ktonecker et S. Meltzer, chez 
l'homme (^). Ces auteurs introduisaient dans l'oesophage une sonde 
fermée par une ampoule en caoutchouc, reliée à un tambour à levier, 
et la poussaient jusque dans l'estomac : " Dans toute la partie de la 
poitrine située au-dessus du diaphragme, disent-ils, l'ampoule est 
dilatée pendant l'inspiration et le tambour à levier descend; pendant 
l'expiration, l'ampoule est comprimée, le levier monte ; au-dessous du 
diaphragme, cela se passe en sens inverse : compression de l'ampoule 
pendant l'inspiration, dilatation pendant l'expiration. Cela constitue 
même un moyen de savoir si l'on a franchi le cardia. „ 

Et nous verrons que les variations respiratoires de la pression 
intrarstomacale peuvent être identifiées avec celles de la pression 
intra-abdominale. 

J. Bosenthal, dans ses recherches sur la pression intrathoracique, 
dit aussi incidemment : 

^ Dès que la sonde pénétrait dans l'estomac, le manomètre indiquait 
une pression positive qui est la pression intra-abdominale, et celle-ci 
montait à chaque instant, par suite de l'abaissement du diaphragme. „ 

Nous voyons que Bosenthal assimile la pression existant dans 
l'estomac à la pression intra-abdominale. H y a là une restriction à 
faire, parce que la contractilité de l'estomac modifie la pression 
absolue existant à l'intérieur de cet organe (^). 

(*) Kronecker et Meltzer. Der Schluckmechanismus, seine Erregung xind seine 
Hemmung (Archiv fur Physiologie, 4883, p. 338). 

(*) i. Bosenthal. Veberden intrathoracalen Druck (Archiv fiir Physiologie, 1882, 
p. 155). 
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Angelo Mosso (') a étudié minutieusement les rapports qui existent 
entre la respiration thoracique et abdominale. Ses recherches sont 
faites sur Thomme à l'état de veille, de sommeil naturel et provoqué. 
U sera intéressant de les résumer pour [savoir si ces variations de 
forme de Pabdomen répondent, voire même d'une façon éloignée, aux 
variations de la pression intra-abdominale. 

Faisant d'abord la remarque, évidente d'ailleurs, que les change- 
ments' de la circonférence du ventre ne répondront aux changements 
parallèles de la pression ventrale (une ampliation répondant à une 
augmentation de pression, une rétraction à une diminution), qu'à 
condition que les parois abdominales subissent passivement les effets 
mécaniques, expansifs ou restrictifs, qui tendent à en modifier la 
forme. Or, rarement ces conditions se réalisent complètement, et, les 
parois fussent-elles en pleine résolution musculaire, la simple pesan- 
teur, l'élasticité et la rétractilité de ces parois sont autant de causes 
d'erreurs dans la mesure de la pression abdominale par celle des 
changements de forme du ventre. 

Si ces muscles abdominaux entrent en activité, au contraire, ils 
deviennent l'un des facteurs les plus importants de la pression ven- 
trale. Alors la réduction de l'abdomen correspond à une augmentation 
de pression intérieure. Si, enfin, au cours d'un même temps respira- 
toire, la tonicité musculaire abdominale varie, on entrevoit la possi- 
bilité des irrégularités non parallèles qui embrouilleront les deux 
courbes : celle de la pression intra-abdominale et celle de l'aire 
ventrale. Cependant, si l'expiration est passive ou très peu active, 
comme c'est normalement le cas, les courbes des variations d'ampli- 
tude de l'abdomen peuvent rendre, grosso modo^ les variations de la 
pression intra-abdominale. 

Mosso a trouvé : lo qu'à l'état de sommeil naturel, chez l'homme, 
l'allure générale des courbes dénote une ampliation abdominale à 
l'inspiration et un retrait à l'expiration. Mais avant l'expansion inspi- 
ratoire de l'abdomen, la réduction observée dans l'expiration continue, 
parce que, d'après Mosso, les forces inspiratoires thoraciques l'em- 
portent sur la contraction du diaphragme. Avant la réduction expira- 
toire de l'abdomen, on observe encore une augmentation, brusque 


(*) Angelo Mosso. Ueber die gegengeitigen Beziehungen bei Bauch-un Brustathmung 
(ArchiY fiir Physiologie, 4878, p. 441). 


YABIATIONS RESPIRATOIRES DE LA PRESSION INTRA-ABDOMINALE. 97 

même, de l'abdomen, parce qae le retrait thoraciqae, au début, cour 
trarîe le retrait du diaphragme. Mais, à l'état de sommeil, ces discor- 
dances, au début de l'expiration et de l'inspiration, n'intéressent qu'un 
temps très limité de l'évolution complète de la respiration (environ un 
douzième de cette évolution). 

2^ A l'état de veille, au contraire, l'ampliation de l'abdomen ne 
répond qu'en partie à celle du thorax, parce que, d'après Mosso, le 
diaphragme, se contractant plus fort que pendant le sommeil, entraîne 
à la fin de sa descente un léger retrait de la paroi thoracique, et cette 
discordance des courbes abdominale et throracique comporte une 
durée plus longue que pendant le sommeil : l'abdomen bombe encore, 
alors que le thorax commence à se rétracter, et cela pendant la 
moitié de l'acte respiratoire complet. En d'autres termes, l'ampliation 
abdominale serait plus prolongée, et l'inspiration thoracique plus 
écourtée à l'état de veille que pendant le sommeil, dans lequel la 
respiration serait donc surtout thoracique. Le sommeil semblerait 
constamment et dans les deux sexes, amener un affaiblissement du 
diaphragme et une suppléance de la part des muscles thoraciques. 
Dans la narcose artificielle par le chlor al, Mosso a trouvé des résultats 
analogues. x 

H sera intéressant de vérifier si réellement l'ampliation thoracique, 
même anormalement plus forte, peut contrarier, comme semblent 
l'admettre P. Bert et Mosso, la contraction du diaphragme, et dimi- 
nuer ou supprimer ainsi l'augmentation inspiratoire de la pression 
intra-abdominale. Nous verrons aussi si les variations respiratoires 
de cette pression sont susceptibles de changer, par la narcose ou par 
la veille, à l'instar des variations du périmètre abdominal que Mosso 
a décrites. 

C. Hasse (') dit encore que la pression intra-abdominale monte 
pendant l'inspiration, diminue pendant l'expiration, sans toutefois 
devenir négative. 

La question de la pression absolue existant dans l'abdomen touche 
de trop près au sujet qui nous occupe, pour pouvoir la passer tout à 
fait sous silence. On admet généralement que cette pression est 
faiblement positive. Certains points de la cavité péritonéale font peut- 

(*) G. Basse, Ueber die Bewegungen des Zwerehfells und ùber den Einfltus dertel- 
ben auf die UnterUibsorgane (Archiv fur Anatomie nnd Entwickelungsgeschichte, 
1886). 
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être ezo^ion en raison d6 la pesantear qui tend à faire abandonner, 
à c«rt4iin« organes, leur situation dans des positions spéciales. G. Hasse 
rappelle les faits généralement invoqués en faveur de la valeur posi- 
tive de la pression ventrale : tonus des parois abdominales, pression 
exercée par le contenu intestinal, prolapsus des intestins à l'ouverture 
du ventre, l'issue du liquide des ponctions, la non-pénétration d'air 
quand on ouvre la veine crurale au-dessous du ligament de Poupart. 

Du reste, cette valeur positive varie avec la race, l'âge, les indivi- 
dus, l'attitude et les états pathologiques. C. Hasse attribue les varia- 
tions respiratoires de la pression ventrale à la descente du diaphragme 
pendant l'inspiration, descente généralement admise par les auteurs 
(Henle, Sappey, Gerhardt, Eichhorst, etc.). 

La note la plus complète sur les variations respiratoires de la 
pression intra-abdominale est fournie par L. Luciani (*). Cet auteur a 
fait des expériences sur l'homme et sur le chien. La respiration était 
enregistrée par Vampoule œsophagienne ; la pression intra-abdominale 
était prise tantôt par le rectum (chez l'homme surtout), tantôt par une 
petite vessie en caoutchouc introduite dans la cavité péritonéale par 
une fistule abdominale, et reliée à un tambour à levier (chez le chien). 

L'instrument qu'il place dans le rectum est ou bien un tube de verre 
en ampoule et ouvert, qu'il met en rapport avec un tambour à levier, 
ou bien une sonde flexible trouée en plusieurs points, entourée d'un 
boyau de caoutchouc, et mise de môme en rapport avec un tambour 
à levier. 

Les variations respiratoires de la pression intra-abdominale ne 
seraient pas constantes, d'après Luciani; chez l'homme, on obtiendrait 
souvent une augmentation de pression pendant l'inspiration, une 
diminution pendant l'expiration ; mais un semblable résultat serait 
très difficile à rencontrer chez le chien. 

Chez l'homme, ce qui amènerait les variations que nous venons 
d'énoncer, ce serait la descente active du diaphragme suivie de son 
élévation passive. Chez le chien, l'intervention régulière des muscles 
abdominaux dans la respiration contrarierait cette loi générale ; ainsi, 
pendant l'expiration très active, la presse abdominale fait monter la 
pression ventrale, malgré l'élévation du diaphragme, élévation qui 
tend à diminuer cette pression; l'expiration est-elle moins active, les 

(*) L. LociAia, Délie oscUlazioni délia pretsione imrathoraciea e intfaabdominale 
(Àrchivio per le scienze mediche, II, 1878). 
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effets dng à rélévation da diaphragma seront encore annulés, mais 
raogmentation expiratoire de la pression sera alors très ûUble. 
Laciani prétend que Taugmentation hispîratoire de la pression ne 
s^observera qne si le chien présente une respiration calme et lente, 
sans que les muscles abdominaux participent à l'expiration (chiens 4 
pneumogastriques coupés ou vieux chiens affaiblis). 

Lnciani a, chez des chiens, établi une respiiration purement dia- 
phragmatique par la section de la moelle entre les cinquième et 
sixième vertèbres cervicales, et a vu alors Taugmentation de la pres- 
sion intra-abdominale coïncider exactement avec l'inspiration, la 
diminution répondant à l'expiration. H semble dès lors que Tinter- 
vention des autres muscles inspirateurs et expirateurs, intervention 
toute physiologique d'ailleurs, doive modifier ce résultat. 

Un type respiratoire caractérisé par une inspiration longue et pro- 
fonde et une expiration brusque amènerait, du côté de la pression 
ùitra-abdominale, les variations suivantes : pendant rinspiration, une 
diminution qui ne coïnciderait pas exactement avec le début de l'inspi- 
ration, lequel se marquerait par une augmentation passagère : pendant 
l'expiration, on constaterait une augmentation, précédée aussi d'une 
diminution de courte durée. Ici, l'intervention anormale des tnuscles 
inspiratoires auxiliaires, l'afflux sanguin plus considérable de l'abdo- 
men dans le thorax, la presse abdominale contrarieraient les effets de- 
la contraction et du relâchement du diaphragme. 

C'est seulement chez des chiens présentant cette respiration anor- 
male que Luciani a fait la section d'un phrénique, puis celle des deux 
phréniques à la fois. 

La section simple amènerait dans l'abdomen une diminution de 
pression inspiratoire dès le début de l'inspiration, et nne augmenta- 
tion expiratoire dès le début de l'expiration. La section double, au 
contraire, ne change rien à la courbe respiratoire de la pression 
intra-abdominale, observée avant la section du premier phrénique. 
Luciani attribue la persistance des caractères de cette courbe^ après 
la section des phréniques, à ce &it que, paralysé, le diaphragme 
continue à se mouvoir conmie par le passé, mû dans ce cas passive- 
ment par l'ampliation plus grande des poumons. L'animal exécute, 
après la section des phréniques, des mouvements respiratoires plus 
étendus ; mais il nous paraît erroné de croire que les bases pulmo - 
naires puissent, dans ces conditions, abaisser autant le diaphragme 
que la contraction physiologique de ce muscle. 
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Les obstacles à la sortie de Pair et à son entrée dans les voies respi- 
ratoires, la quantité de sang pins on moins grande qne renferme, à 
chaque phase inspiratoire on expiratoire, la cavité abdominale, les 
moyens de fixation de Tanimal, la narcose, sont autant de facteurs 
qui modifient les variations respiratoires de la pression abdominale. 
Mais le sens dans lequel ces divers facteurs interviennent isolément 
n'est pas indiqué par Luciani. 

Le professeur Yerstraeten, de Gand, a remis la question qui nous 
occupe à Perdre du jour en 1887 ^*). D*après lui, certaines expériences 
faites sur l'homme et sur les animaux le conduiraient à admettre que, 
dans la généralité des cas, l'augmentation de la pression ventrale se 
ferait pendant l'expiration, la diminution pendant l'inspiration. Ne 
dérogeraient à cette règle générale, pour rentrer sous la loi admise 
jusque-là, que les cas oà le péiWètre abdominal dépasserait notable- 
ment, au niveau de l'ombilic, celui de la base du thorax (comme chez 
le lapin), ou ceux dans lesquels on rencontre, au contraire, un ventre 
excavé. D'après cette opinion, l'augmentation de pression abdominale 
pendant l'inspiration, ne se rencontrerait que chez le plus petit nombre 
des individus, ou bien dans des cas pathologiques tels qu'ascite, 
tympanisme, tumeur, etc., ou amaigrissement, ventre en carène, etc. 

Yerstraeten appuie son opinion sur les conceptions théoriques sui- 
vantes : le ventre acquiert généralement dans l'inspiration un volume 
plus considérable que dans l'expiration ,' les parois abdominales, en 
se distendant, tendent, en quelque sorte, à raréfier leur contenu. 
L'inverse se passerait pendant l'expiration. Dans les conditions anor- 
males, au contraire (ampliation ou rétraction), l'aire ventrale inspi- 
ratoire deviendrait inférieure à l'aire expiratoire. 
. Il est bien vrai que l'abdomen augmente généralement de volume 
pendant l'inspiration, et diminue pendant l'expiration. Mais ne doit- 
on pas voir dans ce phénomène le résultat et non la cause des varia- 
tions de pression ventrale? Les parois de l'abdomen, normalement 
flasques ou peu actives, et non rigides, comme le thorax par exemple, 
suivent l'impulsion de la pression qui agit sur elles, loin de distendre 
et de condenser leur contenu. 

Nous voyons que les auteurs dont nous venons de passer les tra- 


(*) G. Verstbaeten, Modifications de la pretsion intra-abdominale pendant le* 
mouvemenu retpiratoires (Annales de la Société de médecine de Gand, 1887). 
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vaux en revue sont loin de s'accorder au sujet des variations respi- 
ratoires de la pression intra-abdominale. Tandis que les uns admettent 
comme règle, sujette à de très nombreuses exceptions, Taugmentation 
de pression ventrale pendant Tinspiration, et la diminution pendant 
Texpiration, les autres admettent le rapport inverse (notamment 
Luciani chez le chien, et Veretraeten chez Phomme et chez le chien). 

Tous parlent de nombreuses influences qui renversent ou em- 
brouillent les courbes des variations normales de la pression intra- 
abdominale : l'espèce (chien, homme), le type respiratoire (respiration 
costale, respiration diaphragmatique, inspiration profonde, expiration 
active, etc.), l'activité plus ou moins prépondérante des muscles inspi- 
rateurs et expirateurs thoraciques et abdominaux, le moment où ces 
divers groupes musculaires interviennent, la position de l'individu, 
l'état de veille ou de sommeil, la quantité de sang qui entre et sort à 
chaque phase respiratoire de l'abdomen, la facilité plus ou moins 
grande avec laquelle l'air entre et sort des voies respiratoires, etc. 
Verstraeten envisage surtout, avons-nous vu, le périmètre ventral 
relativement à la base du thorax. 

En présence de ces controverses et de la multiplicité des causes que 
l'on invoque pour expliquer l'inconstance des variations respiratoires 
de la pression intra-abdominale, il nous a paru intéressant d'instituer 
des expériences nouvelles sur l'homme et sur le chien, en modifiant 
non seulement les conditions expérimentales, mais aussi les méthodes. 
Nous espérons ainsi pouvoir établir ce qui est la règle générale, et 
faire la part réelle des influences, si nombreuses et si compliquées en 
apparence, qui peuvent agir sur la pression abdominale. 

Quant à la valeur absolue de la pression abdominale, dont nous ne 
parlerons que brièvement ici, la mensuration faite à l'intérieur de 
l'estomac ou de l'intestin nous paraît fautive. C'était le procédé de 
P. Bert. Eosenthal semble l'admettre aussi; d'ailleurs Hulkrautz (') a 
trouvé que la pression intra-stomacale se rapprochait beaucoup de la 
pression intra-abdominale. Cet auteur a trouvé que, chez l'homme, les 
oscillations respiratoires de cette pression comportaient une augmen- 
tation en faveur de l'inspiration, augmentation qui varie avec les 
diverses positions. 

Dans la position horizontale, l'augmentation pendant l'inspiration 
est de 5 mètres ; 

(') HuLKRADTZ. Veher dit retpiratorischen Bewegungen det menscMichen Zwereh- 
fellt (Skandinavisches Archiv fur Physiologie, 1890). 
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Dans la position yerticale, l'augmentation pendant l'inspiration est 
de0m,046; 

Dans la position obliqne (tête en bas), l'augmentation de l'inspi- 
ration est de 5 centimètres. 

D'après lui, les oscillations de la pression intra-stomacale peuvent 
être identifiées avec celles de la pression intra-abdominale. 

Diverses circonstances modifient du reste la motilité du diaphragme 
et la pression ventrale qui en résulte; ce sont : position du corps, 
compression par les vêtements (corset), état de réplétion de l'estomac 
et des organes abdominaux, les occupations de la journée, le type 
respiratoire; chez un même individu, elle varierait même d'un moment 
à l'autre. La race, le sexe sont encore, d'après Hulkrautz, de même que 
la volonté, des causes qui modifient profondément la pression abdo- 
minale. C. Hasse nous a rappelé les motifs pour lesquels on admettait 
une pression abdominale positive, mais faible. Il y aurait aussi, d'après 
cet auteur, des points qui seraient le siège d'une valeur négative, dans 
certaines positions. 

E. Odebrecht (') a signalé deux cas dans lesquels la vessie était le 
siège d'une pression négative. Mais ici il s'agissait de cas dans lesquels 
des adhérences péritonéales fixaient la vessie et en empêchaient le 
retrait; ou bien le phénomène se présentait quand, pressant la main 
sur un ventre excavé, on cessait subitement cette pression, ou encore 
en faisant expirer profondément le malade. 

L'étude de la pression intra-abdominale est intéressante et utile à 
plus d'un titre. Dans les conditions physiologiques, elle intervient 
puissamment dans le fonctionnement des organes abdominaux, en 
modifiant utilement leur forme, en diminuant la résistance que le foie, 
la rate, le rein opposent à la circulation ; en favorisant la sécrétion et 
l'excrétion des organes auxquels ces fonctions sont dévolues; en faci- 
litant encore le cheminement des matières contenues dans le tube 
digestif. Son rôle dans la circulation de retour est important, et nous 
ajouterons dès maintenant qu'il est très favorable que la pression 
intra-abdominale augmente régulièrement pendant l'mspiration, car 
c'est alors que le vide thoracique appelle le sang veineux au cœur 
droit; l'augmentation de pression abdominale pendant l'inspiration 
agit dans le même sens. 

[}) E. Odebrecht. Deitrag zur Lehre vont intraabdominellen Druck (Berliner kli- 
nische Wochenschrift, 1875, pp. 175-178). 
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A rétat pathologique, au contraire, la diminution et aussi Pexcôs de 
pression ventrale nous rendent compte de nombreux phénomènes 
morbides sur lesquels Heinricius (^) vient encore d'attirer notre 
attention, en étudiant les effets de l'augmeiitation de la pression 
intrarabdominale sur la circulation et la respiration. 

Ne serait-il pas possible enfin que la pression intra-abdominale, en 
altérant l'irrigation sanguine de certains organes abdominaux en 
rapport avec l'extérieur, préparât ceux-ci à la réception et à la multi- 
plication de certains microbes pathogènes (par exemple, une vessie 
s'hyperémie à la suite du cathétérisme) ? 

§n. 

I. OBSERVATIONS SUR L'HOMME, LA FEMME ET L'ENFANT, 

Les observations sur Tespèce humaine, que nous présentons 
d'abord, ont été prises à l'hôpital, où le grand nombre des 
malades mis à notre disposition nous a permis de multiplier 
les conditions d'expériences et de varier les méthodes d'enre- 
gistrement. Nous avons eu la chance de pouvoir utiliser aussi 
certains cas cliniques très favorables à l'étude des variations 
respiratoires de la pression intra-abdominale. 

l] Pression 
l( tboracique. 
Homme 



Pr. abd. 
Homme 
couché 


Pr. abd. 
Homme 
debout. 


Fig. \ — Variations respiratoires de la pression tboracique et de la pression 

abdominale chez l'homme (schématique). 


(») G. Heinricius. Vther den Elnflus* der Bauch/îdlung auf Circulation und Re»pi- 
ration (Zeitscbrift fiir Biologie, 1889, p. 113). 
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Ch^ l'individu sain, l'intérienr de l'abdomen n'est gâère 
accessible à l'expérimentation inoffensive que par l'estomac, le 
rectum ou la vessie. Nous pourrons enregistrer dans l'estomac 
de grandes variations de pression. Nous sommes là, en effet, 
tout près du diaphragme, ce grand facteur des variations respi- 
ratoires de la pression abdominale; et la grande cavité de 
l'organe, la minceur des parois sont autant de conditions 
favorables. Nous avons introduit dans l'estomac des sondes 
ouvertes (tube de Fauché), que nous mettions en rapport avec 
un tambour à levier. Mais il vaut mieux lier, à l'extrémité de 
fines sondes œsophagiennes, une ampoule de caoutchouc à 
parois minces, et pousser ces sondes jusque dans l'estomac. 

Nous avons introduit des sondes semblables dans le rec- 
tum; mais les tracés obtenus par ce procédé montrent des 
courbes à amplitude très petite. On obtient des graphiques 
plus manifestes en insufSant assez fortement une grande 
ampoule ou un condome introduit dans le rectum, et en reliant 
ces appareils à un manomètre à eau. Le liquide de celui-ci 
oppose une résistance à la sortie de l'air en dehors de la poche 
de caoutchouc ou de baudruche, et la colonne d'eau transmet 
fidèlement au tambour enregistreur les variations de pression 
intrarectale. C'est même, pour ainsi dire, le seul moyen d'ob- 
tenir des variations convenables de cette pression dans la posi- 
tion debout. 

Dans la vessie saine, nous avons introduit des sondes molles 
de Nélaton, que nous relions ensuite à un tube en U, lequel 
se remplissait d'urine, et celle-ci, parvenue au niveau que lui 
assignait la pression vésicale, subissait des oscillations respi- 
ratoires. 

n faut naturellement que la vessie soit suffisamment pleine 
pour que ces procédés réussissent. 

Nous avons généralement enregistré la respiration thoi-a- 
cique en appUquant le pneumographe de Knoll sur la partie 
moyenne et antérieure du thorax, le plus souvent à droite, 
pour éviter le tracé cardiaque. Nous avons aussi introduit dans 
une narine un bouchon percé d'un orifice par lequel passait 
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un tube en rapport avecle tambour, la bouche étant fermée; 
mais ce procédé est moins rigoureux que le premier. 

Le re';tum se prête assez bien aux observations prises pen- 
dant la narcose chloroformiqne. Nous avons enfin donné à nos 
sujets diverses attitudes : ils étaient couchés, assis, debout, etc. 

A. — Expériences diez les individus sains ('). 

Chez l'homme (la femme ou Tenfant) dont les parois abdo- 
minales sont relÉlcbées (décnbitus dorsal ou latéral, état de 
veille, de sommeil naturel ou de narcose cMoroformique), le 
contenu de la vessie, celui de l'estomac et du i-ectum présentent 


FiG. i. — Courbe de pression abdominale (sonde gulrlque) H courbe du p 
graphe prises cliez un homme dans le décubilus dorsal. • 


fïQ. 3. — Courbe de pression aliJominale (sonde recUte) el courte du 
recueillies chez une femme de 19 '/t ^is, parlant corset depuis l'âge de .14 


(*) Nous entendons par là tes sujets qui n'ont rien d'anormal, ni du câU du 
tliorai, ni du cAtë de l'abdomen. C'est donc dans le service de chirurgie que iums 
les avons surtout recrutés. Nos expériences étaient d'ailleurs inolTensives, et les 
trac^ que nous avons recueillis pendant le sommeil chloroformique étaient prie lare 
d'une opération quelconque. 
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FiG. 4. — Courbe de pression abdominale (sonde vésicale) et courbe du pneumograpfae 
recueillies chez un homme dans le décubitus dorsal. 

des variations de pression isochrones avec les mouvements 
respiratoires* La pression augmente pendant toute la durée de 
l'inspiration; elle diminue pendant l'expiration. Le milieu 
abdominal se trouve donc soumis, par le fait de la i^piration, 
& des oscillations périodiques de pression exactement inverses 
de celles du milieu thoracique (voir fig. 1 à 4). 

La coïncidence des courbes de pression thoracique et abdo- 
minale est surtout exacte dans le sommeil chloroformique. 
Chez Findividu éveillé, il y a souvent un léger retard de Tascen- 
sion inspiratoire de la pression abdominale sur le soulèvement 
des côtes et le mouvement de dilatation du thorax qu'inscrit le 
pneumographe. Ce retard semble dépendre d'un retard de la 
contraction du diaphragme. 

Dès que' les parois abdominales se tendent, comme c'est le 



F/G. 5. — Courbe de pression abdominale (sonde gastrique) et courbe du pneumo- 
graphe recueillies chez un homme dans la station verticale. 

cas dans la station debout et, jusqu'à un certain point, dans la 
position génu-pectorale et chez le sujet assis, la courbe respi- 
ratoire de la pression abdominale se modifie. L'inspiration est 
toigoiirs marquée par une augmentation graduelle de la pres- 
sion abdominale; mais l'expiration, après avoir amené d'abord 
une diminution de pression, nous montre ensuite un relève- 
ment momentané de la courbe qui précède la chute finale de 
pression. 
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L'expiration semble se faire en trois fois : d'abord passive- 
ment (chute initiale), puis activement (relèvement momentané 
de la courbe), puis passivement (voir flg. 5). 

La figure schématique suivante (fig. 1} nous montre l'in- 
flttence de l'attitude du sujet sur la courbe des variations de 
pression respiratoire ûu milieu abdominal. 

B. — Observations cliniques. 

Le hasard a mis entre nos mains quelques cas cliniques très 
favorables à l'étude de la pression abdominale. 

Observation I. — Kyste rétroredal du petit bassin, ouvert 
après excision do coccyx et de l'extrémité du sacrum et ayant 
laissé écouler un demi-litre d'un liquide brun, transparent. Le 
kyste, à l'époque où nous fîmes nos expériences, communiquait 
avec l'extérieur par une fistule circulaire de quelques milli- 
mètres de diamètre. Ce pertnis permettait l'introduction d'un 
drain établissant la communication hermétique avec un tambour 


Kle. C. — Pression sWominale prise dans un'kysle rélroreclal el courbe rt 
Humme dans fe d^ubitus latéral. 


Fio, 7. — Mêmes tracés que dans la ligure C. L'homme esl debout. 

à levier, soit directement (transmission par l'air), soit avec 
interposition d'un tnbe en U, contenant de l'eau phéniquée (le 
kyste étant également, dans ce cas, rempli d'eau phéniquée). 
Ce malade fournit des tracés respiratoires de la pression abdo* 
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minale eDtièremeat conformes à cens recaeillîs chez rhomme 
sain : antagonisme rig'oui'eux des variations de pression abdo- 
minale et thoraciç[ue dans le décubitus dorsal (fig. 6). Ondu- 
lation positive du tracé abdominal à la fin de Texpiration, dans 
les positions génu-pectorale, assise ou debout (fig. 7). 

Observation II. — Discisùm de la nwdle (reconnue & l'au- 
topsie), produite par une fracture de la colonne vertébrale entre 
la onzième et la douzième vertèbre dorsale. Paralysie de la 
presse abdominale. Inscription de la pression abdominale au 
moyen d'une sonde introduite dans la vessie distendue et pai'a- 
lysée. Décubitus dorsal. Antagonisme rigoureux des variations 
i-espiratoii-es de la pression abdominale €t de la pression 
thoraciqne (fig. 8). 


Fie. 8. — Cuurbe de pression abdominale el courbe du pneumographe chez un 
patieni k moelle épiniôrc àfcWirie en iraïcrs. 

Observation III. — Cirrhose hépatique. Asàte. Expériences 
faites au cours d'une ponction pratiquée dans le but d'évacuer 
le contenu liquide de l'abdomen. La canule du trocard est reliée, 
avec interposition d'un tube en XI, au tambonr & levier de 
Marey. Décubitus dorsal. Tracés pris : o) au début de l'opé- 
ration; 6) vers le milieu ; c) à la fin de l'évacuation. Les tracés 
a, b, c montrent tous trois l'élévation de la pression abdomi- 
nale pendant l'inspiration, sa chute pendant l'expiration. L'am- 
plitude des courbes diminue à mesure que le ventre se vide. Sur 
la courbe a se voit parfois une petite élévation de pression, 
venant interrompre la chute expiratoire de la pi-ession abdo- 
minale. Malgré le décubitus dorsal, la tension des parois abdo- 
minales fait donc sentir ses effets sur la courbe expiratrice de 
a pression abdominale. 
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Observatimi IV. — Paralysie unUatêràle du diaphragme 
par suite â'empy^e pleural. Pression abdominale prise dans 
la vessie. Diminution de la pression ventrale à l'inspiration; 
augmentation de la pression à. l'expiration. L'inversion des 
courbes respiratoires de pression abdominale est dne, sans aucun 
doute, à la paralysie du diaphragme (tig. 9). 


Fie. 9. — Courbe (le pression abdominale (vessie) et courbe du pnenmographe 
rMuellItes chez un palienl alLeinl d'empyème (paralysie du dlapbraeme}. 

II. EXPÉRIENCES SUB L'ANIMAL. 

C'est le chien que nous avons choisi comme sujet de nos 
expériences, parce qu'il a le plus seiTi déjà à l'étude de la 
pression intra-abdominale ; il présente, en effet, comme l'homme, 
le type respiratoire cosfo-abdominal. 

Nous pourrons ici, pins encore que chez l'homme, varier le 
mode d'enregistrement de la pression abdominale. Un. procédé 
qui permet de recueillir de belles variations respiratoires de 
cette pression, consiste à faire l'opération de la fistule gastrique, 
l'estomac étant préalablement fixé à la paroi ventrale. Si l'on 
opère suivMit les i-ègles de l'antisepsie, on peut conserver 
l'animal, ce qui permettra plus tard de prendre des tracés de la 
pression abdominale chez un chien non lié, non endormi, dans 
des attitudes physiologiques on non. Nous fixions, dans l'ou- 
verture artificielle de l'estomac, une canule à fistule gastrique, 
serrée exactement dans cette ouverture. Un tube de verre, fixé 
hermétiquement dans la canule au moyen d'un bonchon, mettait 
le contenu stomacal en rapport avec un tambour à levier, chargé 
d'enregistrer les variations de la pression stomacale. Dans le 
décubitus dorsal et quand l'estomac est relativement vide, on 
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obtient très bien, de cette façon, les variations respiratoires 
de la pression ventrale. Si l'animal est mis sur ses quatre pattes, 
il faut modifier le procédé d'inscription : on introduit dans l'es- 
tomac une vessie mince (un condome, par exemple), qu'on 
insuffle ensuite et puis qu'on relie à un manomètre à eau. La 
colonne liquide s'oppose à la sortie de l'air de l'ampoule, et 
transmet correctement les variations de la pression du contenu 
stomacal au tamboui* à levier. 

Si l'on couche le chien sur la gouttière d'opération, d'autres 
procédés peuvent être employés. Très souvent, nous faisions 
une boutonnière sur la ligne blanche, ouvrant ainsi la cavité 
péritonéale. Nous introduisions dans cette fistule abdominale 
une canule à fistule gastrique, et, ici encore, un tube établissait 
la communication entre l'abdomen et l'appareil enregistreur. 
Mais comme la canule tend, par son poids, à venir s'obturer 
par la hernie des intestins, nous la relevions par une petite 
tringle transversale, fixée à la gouttière d'opération. 

Nous opérions tantôt sur la ligne blanche à diflférentes hau- 
teurs, tantôt sur les parois latérales de l'abdomen. Les gra- 
phiques obtenus par le procédé de la fistule abdominale, corres- 
pondent complètement aux tracés pris par la fistule gastrique, 
ou par l'ampoule rectale. Celle-ci transmet cependant des 
oscillations de la pression abdominale beaucoup moins amples, 
soit que, dans le petit bassin, ces oscillations respiratoires 
soient réellement moindres, soit que les parois intestinales les 
réduisent. Cette dernière cause intervient certainement, car, 
lorsqu'on pousse la sonde rectale jusqu'au milieu du ventre, le 
tracé obtenu conserve des oscillations très limitées encore. 

La respiration thoracique était généralement enregistrée par 
le pneumographe de KnoU : nous n'avons employé la canule 
trachéale bifurquée, ou utilisé la respiration dans une atmo- 
sphère confinée, que lorsque les conditions d'expérience l'exi- 
geaient. 

Il y a un point essentiel à envisager lorsqu'on observe les 
variations respiratoires de la pression intra-abdominale chez le 
chien : il faut, en effet, bien distinguer le cas où l'on prend ces 


i 


VARIATIONS RESPIRATOIRES DK LA PUaSfON INTRA-ABDOHINALB. 111 

mensoratioTis lorsque l'animal est sur le dos, dans la gouttière 
d'opération, lié par ses quatre membres et par la tête, anesthésié 
plus ou moins, des cas où l'on observe, dans des conditions 
absolument normales, le chien non attaché, sur ses quatre 
pattes, tout à fait éveillé. Le plus souvent, dans le premier cas, 
l'animal doit être profondément endormi pour avoir une respi- 
ration calme et régulière, sinon l'expiration est forcée, ou la 
respiration est tout au moins irrégnlière, l'expiration étant 
tantôt calme et passive, tantôt broyante et forcée. H y a du 
reste, à ce point de vue, des variations individuelles, certfdns 
chiens ne demandant pas une narcose profonde pour retirer 
tranquillement, quoique liés. 

1. H-esswn ttUra-abdomintUe prise chez des eMens endormis, 
fiieés sur le dos. 

Nous endormions nos chiens avec des doses de chlorhydrate 
de morphine variant entre 5 et 20 centigrammes, selon le 
poids de l'animal. Souvent, pour obtenir une i-espiration nor- 
male, nous étions forcé de donner en outre nn peu de chloro- 
forme, avec prudrace. Lorsque l'animal respire tranquillement, 


FiG. m. — CoiirlM de pression abiloirinale el courbe <1u pncumngraphe chez un 
chien B 11slule|gastri<]ue, anesthésié. 

normalement par conséquent, la pression intra-abdominale 
augmente pendant] l'inspiration, diminue pendant respiration. 
Nous avons observé ce résultat chez le plus grand nombre de 
nos animaux, sans qu'il fût besoin de leur faire respirer du 


chlorofonne, indépendamment de leurs doses de morphine 
(toqjonrs assez fubles). Rarement non» avons eu reconis à ce 
dernier moyen, qni transforme rapidement l'expiratioii active 
ai nne respiration calme. 
Le chien anesthésié et attaché sur le dos se comporte donc 


FiG. 11. — Courbes de pression abdominale recueillies simulUDémeol par Dite 
sondE rcdale et par une fitlule abdominale chei un chien aneslhM^. 


FiG. 13. — t*ressioD stomacale et courbe respiratoire du pnetiniograpba ncneillies 
dwt un chien ï fistule gastrique, Jacomplètemeiit anesthtiié. 

exactement comme l'homme dïuis le décabitos dorsal, an point 
de me des variations respiratoires de la pression abdominale. 
Mais si l'uiimal est anesthésié incomplètement, oa s'Q est 
éveiMé, l'expiration devient en partie active, et l'on voit la 
courbe de pression se relever & la fin de l'expiration, comme 
chez l'homme debout. Si l' expiration est très active, si ranimai, 
se sentiuit attaché, exécate nn effort à chaque expiration, la 
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courbe de pression abdominale pourra même se renverser 
complètement, monter à l'expiration, descendre à l'inspiration. 


Fie. 13. — Courbes ileprK^ian abilomin: 


Fie. l.lfrM. — ttëiaêi courbes recueillie* chei l'animal chloroforniisé. 

Une narcose plus complète fait immédiatement reparaître le 
type de coarbe semblable à celle de l'homme dans le décubitns 
dorsid. 

2. Cession îr^a-ahdominale prise chez le âiien èoeUlé. 
Influence de Vaititude. 

Nous ayons conservé en vie nn chien auqnel nous avions 
fait, secunium artem, l'opération de la fistule gastrique. Ce 
chien, complètement remis, nous a servi de nombreuses fois, et 
tonjours nous avons eu la satisfaction de retrouver les mêmes 
résultats. Très docile, notre animal, porteur de sa fistule, restait 
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tranquillement devant l'appareil enregistreur, sans liens, dans 
la position qae noas lui donnions. 

NoDs inti-oduisions, & travers la cannle m argent qui main- 
tenait l'estomac ouvert, one légère ampoule de caontcboac (ou 
on condome), que nous insufflions et que noos reliions au tam- 
bom- à levier, indirectement, par l'interposition d'nn tube en U 
rempli à moitié d'ean. 

Lorsque l'animal est sur le dos, non fixé, on voit nettement 
coincider l'inspiration avec une augmentation de pression intra- 
abdomioale, tout comme chez l'animal fixé sur la gouttière et 
endormi. H suffit de lier l'animal éveillé sur la gouttière, pour 
voir se dessiner dans la courbe abdominale une courbe secon- 
dfùre à la fin de l'expiration, t^nt comme chez nn animal fixé 
sur le dos et peu endormi. H est possible aussi que la fixation 
des membres inférieurs entnûne, par suite d'une certaine 
tension de l'abdomen, cette courbe secondaire expîratoire. 

Mais rendons au chien son attitude tout à fait physiologique : 
mettons-le sur ses quatre pattes ; alors les courbes des pres- 
sions intrastomacale et intrarectale (pression abdominale) 
semblent devenir irrégulières ; analysons de plus près ces 
détails ; nous verrons que l'expiration donne une ascension, le 
plus souvent maximale, de la pression abdominale, que l'inspi- 
ration amène une seconde ascension plus petite généralement, 
qui parfois cependant lui est égale et même supérieure. Le fait 
est que maintenant l'acte respiratoire complet se marque, du 
côté de la pression intra-abdominale, par une double évolution. 
Ce l'ésultat reproduit bien ce que nous avons obsei-vé chez 


u. rression abdominale et irait^ du pneumographe recueiiMs cl.ez i,n cbii 

lorphintf (-ncomplèlement anesth.'Rié), allaché sur le dos. A partir de . 
lonne du chloroforme. ' 
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rhomme dans la position assise, debout ou génu-pectorale; 
mais nous remarquerons que, tandis que dans l'espèce humaine 
Tascension inspiratoire est la plus forte^ dans l'espèce canine, 
c'est ordinairement l'ascension expiratoire qui l'emporte sur la 
première. Cette courbe secondaire de la fin de l'expiration, chez 
l'homme comme chez le chien, paraît être due à ce que les 
parois reviennent activement sur elles-mêmes à la fin de l'expi- 
ration, ou, si l'on veut, réagissent alors par une tension plus 
grande, et cela dans certaines attitudes telles que la masse 
viscérale vienne peser plus fortement sur ces parois. 

3. Section de Ui moéUe épinière, paralysant les muscles 

abdominaux. 

Les obseiTations que nous avons faites jusqu'à présent nous 
conduisent à la déduction très claire, que l'augmentation inspi- 
ratoire de la pression intra-abdominale est due à la contraction 
du diaphragme. Nous avons cru pouvoir admettre aussi que les 
irrégularités, ou les courbes secondaires expiratoires qui appa- 
raissaient dans le tracé de cette pression, dans certaines circon- 
stances, devaient être rapportées à l'intervention plus ou moins 
grande des muscles de la presse abdominale pendant la phase 
expiratoire. Il nous a paru intéressant d'appeler à. la sanction 
de ces conclusions certaines expériences, ayant d'une part le 
but d'établir une respiration purement diaphragmatique, de 
l'autre celui d'annuler la contraction phrénique. 

Chez l'homme, nous avons déjà pu utiliser un cas clinique 
heureux, où une fraction de la colonne avait produit une disci- 
sion complète de la moelle, entre la onzième et la douzième 
vertèbre dorsale. Mais la paralysie musculaire de l'abdomen, 
qui en était résultée, n'avait amené, nous nous le rappelons, 
aucun changement dans le tracé abdominal, parce que, chez 
l'homme couché sur le dos, l'abdomen ne prend aucune part 
active à l'expiration. 

Chez le chien, nous avons sectionné la moelle entre la sep- 
tième vertèbre cervicale et la première dorsale, et nous avons 
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pD observer que, 1& encore, les variations respiratoires de la 
pression intra-abdominale étaient pea infloeneées par la para- 


FiG. 15. — Pression Rbdominale et Iracé respiratoire recueillis cbez un cbien ï moelle 
Conpi!e enlre ta septième vcrtûbre ceriica!e et la première dorsale- 

Ijsie des mnscles respiratoires thoraciqnes et abdominani, qui 
résultait de cette opération. Seules, les conrbes secondaires de 
l'expiration, obtenues dans certaines narcoses imparTaites, ne 
se montraient plus. 

Après la section médullaire, le thorax ne se meut plus, si ce 
l'est dans ses parties inférieures, que soulève encore la portion 
narginale du diaphra^^e, à cïiaqne inspiration. Tie ventre 
jombe plus pendant cette dernière que normalement. La mé- 
liode la plus exacte pour obtenir un tracé respiratoire dans 
;es conditions, consiste à faire respirer l'animal dans nue 
jrande bonbonne (50 litres), et à relier ce récipient à un tam- 
Ktur enregistreur. Dans le tracé, on voit bien la coïncidence et 
.'allure inverse d^ deux courbes. 

4. Section desphréniqiies, paralysant le diaphragme. 

Si les variations respiratoires de la pression intra-abdominale 
ie font presque toujours dans le sens que notis avons indiqué, 
it si elles résultent vraiment de la contraction et du relâche- 
nent du diaphragme, une contre-épreuve s'impose. En amenant 
me paralysie complète de ce muscle, les variations de pression 
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abdominale doivent, non seulement ne plus se faire dans le sens 
habituel, mais encore subir l'influence des variations de pres- 
sion intra-thôracique. Nous avons vu que le diaphragme, 


FiG. 16. — Courbe Je pression abdominale et courbe do pneu mograp lie rpcueillies 
chez un chien après section du la racine supérieure ijes deux nerfs phrtfniques. 

fonctionnant sainement, oppose une barrière si fort« à ces 
dernières variations, que celles-ci n'influencent ponr ainsi dire 
aucunement l'amplitude des oscillations respiratoires de la 
pression intra-abdominale ; mais ce puissant muscle inspirateur 
devenu inerte, l'ampliation thoracique inspiratoire fait sentii' 
facilement ses effets jusque dans l'abdomen; d'ailleurs, en cas 
de paralysie du diaplirî^me, les côtes, et suitout les côtes 


m abdominale et courbe du pneumograjiBe recueillies chez un cblei 
des racines supérieures et moyennes des deux «erÈ phréiiiques. 
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supérieures, se soulèvent davantage. Ces deux causes réunies, 
relâchement phrénîque et respiration thoracique variante, justi- 
fient le renversement des courbes respiratoires de la pression 
intra-abdominale, que nous avons observé dans ces conditions : 
diminution à l'inspiration, par conséquent, et augmentation à 
l'expiration. Ce résultat, Duchenne de Boulogne nous l'avait 
fait pressentir, lorsqu'il disait que dans la paralysie du dia- 
phragme, pendant l'inspiration, les hypocondres et l'épigastre 
sont déprimés, tandis que la poitrine se dilate; et qu'au 
contraire, pendant l'expiration, l'abdomen se soulève et la poi* 
trine se resseiTe. Nous ^vons vu que l'expiration très active 
amène aussi ce renversement de la loi physiologique. 

Cela se présentera encore s'il siège un obstacle à l'entrée de 
l'air dans les voies respiratoires supérieures, obstacle qui rend 
impossible, ou tout au moins très incomplète, la contraction du 
diaphragme, par suite de la pression négative très forte qui 
règne aJoi-s dans la Cavité thoracique à l'inspiration, alors que 
le soulèvement des côtes peut encore avoir lieu : par exemple, 
dans les cas de croup laryngien, d' œdème glottique, de corp» 
étrangers, etc. 

Chez l'homme, nous avons déjà présenté un cas de paraly- 
sie du diaphragme, liée à un empyème pleural. Maifr expéri- 
mentalement nous n'amènerons pas toujours use paralysie 
complète du diaphragme par la section de la racine supérieure 
du phrénique des deux côtés. Nous allons d'ailleurs étudier de 
plus près cette question du rôle moteur dévolu à chaque racine 
du phrénique. Rappelons d'abord que le phrénique a trois, 
racines qui naissent respectivement de la quatrième, cinquième 
et sixième paire cervicale, et que la réunf on de ces racines 
s'effectue au niveau de la première côte, derrière les veines 
cervico-brachiales qui confluent en ce point pour donner la 
veine innominée ; et vu l'inaccessibilité de ce tronc commun sur 
le vivant, sans ouverture du thorax, on est réduit à expéri- 
menter sur les racines séparément, ou à couper toutes les 
racines si l'on veut obtenir une paralysie complète du dia- 
phragme. Une longue série d'expériences faites chez le chien 
nous ont conduit aux résultats suivants : 
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1» La section d'une racine supérieure du phrénique, gauche 
ou droite, amène déjà parfois le renversement de la loi ordi- 
naire. Dans ce cas cependant, on complète progressivement ce 
renversement par la section ultérieure des autres racines ; 

2» L'augmentation expiratoire de la pression intra-abdomi- 
nale s'obtient généralement, mais pas toujours, par la section 
de la racine supérieure des deux phréniques; et quand cela 
arrive, la section des autres racines n'exagère pas beaucoup le 
renversement ; 

3» Il y a enfin des cas où, pour avoir ce renversement, nous 
avons dû sectionner l'une ou les deux racines moyennes (une 
gauche et une droite), en sus des racines supérieui^es (droite et 
gauche) ; 

4» Enfin, pour avoir ce renversement complet et bien marqué, 
souvent nous avons eu, en outre, recours à la section de Tune 
ou des deux troisièmes racines inférieures (une gauche, une 
droite). 

Peut-être la résistance plus ou moins forte du diaphragme à 
la section de plusieurs racines du phrénique dépend-elle de l'âge 
de l'animal, cette résistance étant plus forte (diaphragme moins 
vite paralysé) dans le jeune âge ; mais c'est là une hypothèse 
que nous n'avons pu vérifier par un assez grand nombre d'expé- 
riences. 

Il ressort de ces faits que toutes les racines du phrénique 
contiennent des fibres motrices. 

5. Section des phréniques et ouverture de la poitrine. 

L'augmentation expiratoire et la diminution inspiratoire de 
la pression intra-abdominale, chez un animal à phréniques 
coupés, dépendent, nous l'avons dit, de la rétraction et de 
l'ampliation thoracique. Si cette explication est exacte, l'ouver- 
ture du thorax doit faire disparaître alors toute variation de 
pression abdominale, puisque dans ces nouvelles conditions, ce 
n'est plus le contenu abdominal qui sera, en quelque sorte, 
aspiré pendant l'inspiration, mais bien l'air extérieur à travers 
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les brèches faites dans la cage thoracique. Pour que cette expé- 
rience réussisse, il n'est besoin que d'ouvrir, par de larges 
tubes de verve, deux espaces intercostaux de chaque côté. En 
outre, conune l'animal dont le thorax est ainsi maintenu ouvert 
ne respire plus spontanément, ou, plutôt, comme ses mouve- 
ments respiratoires ne font plus entrer d'air dans les poumons, 
il faut lui faire la respii*ation artificielle pendant quelques 
minutes, puis cesser; Panimal est alors à l'état d'apnée; mais 
la soif d'air arrive bientôt, et il exécute spontanément l'acte 
respiratoire de plus en plus profondément. 

En opérant ainsi chez un animal où la section des racines 
moyenne et supérieure des deux phréniques avait produit déjà 
le renversement des courbes, je constate d'abord que la respi- 
ration artificielle amène une augmentation inspiratoii*e de la 
pression abdominale, parce qu'alors les deux bases pulmonaires, 
insufflés anormalement, viennent abaisser le diaphragme. J'in- 
terromps la respiration artificielle : après une période d'apnée 
d'une ou deux minutes, la respiration reprend : mais la fistule 
abdominale ne transmet aucune variation de pression abdomi- 
nale. Il faut que la respiration devienne dyspnéique pour que 
les variations abdominales surviennent, et celles-ci ont cette 
fois le caractère inverse : l'ascension est de nouveau expirar 
toire. Si le thorax était plus largement ouvert, ces variations 
ne se reproduiraient pas, en dépit d'un soulèvement costal 
considérable. 

n ne serait pas exact d'admettre, avec Luciani, qu'après la 
section des phréniques le diaphragme est encore mis en mou- 
vement, parce que les bases des poumons, plus dilatées, vien- 
draient abaisser ce muscle, et produire, du côté de la pression 
abdominale, les mêmes effets que la contraction normale de ce 
muscle. En effet, il faut une respiration artificielle assez forte 
pour produire un léger abaissement du diaphragme, et jamais, 
après la section des phréniques, le poumon ne se dilate autant 
que par la respiration artificielle. D'ailleura, plus la respiration 
thoracique devient forte après la paralysie phrénique,. plus le 
diaphragme est attiré vers le haut pendant l'inspiration. 


'..*'>' • ^ * l> 
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6. Sensibilité des trois racines du phrénique. 

Nous avons cru ne pas nous écarter de notre sujet en étu- 
diant de plus près la valeur fonctionnelle des différentes racines 
du phrénique. Nous avons été conduit déjà à admettre que 
toutes les racines du plirénique contenaient des fibres mo- 
trices. Voyons à présent ce que nous donnera l'excitation de 
chacune des racines par le courant induit (chariot de du Bois- 
Eeymond). 

Disons d'abord que des dissections nombreuses nous ont 
appris que sur le vivant il est difficile d'isoler tout à fait les 
deuxièmes et surtout les troisièmes racines (ou inférieures du 
phrénique), vu les connexions qui unissent ces racines aux autres 
nerfs. On intéressera donc, par Pexcitation de ces racines, un 
petit nombre de fibres étrangères au phrénique, ou, du moins, 
cela arrivera souvent. 

L'excitation de chacune des racines supérieures, de la droite 
ou de la gauche, non coupées, amène la contraction tétanique 
du diaphragme, un abaissement plus prononcé de ce muscle, 
d'où augmentation de la valeur absolue de la pression intra- 
abdominale. C'est en effet par le tracé de la pression abdomi- 
nale que nous jugeons de la contraction du diaphragme. Cette 
contraction phrénique est telle, qu'elle empêche parfois, pour 
un temps très court, les mouvements respiratoires du thorax 
par le vide thoracique très grand qu'elle produit. Quand ces 
mouvements respiratoires reprennent, alors que le diaphragme 
est toujours contracture, l'inspiration produit une diminution 
de la pression abdominale. En effet, dans ces conditions, la 
pression intrathoracique, très négative déjà par le spasme 
phrénique, tend à le devenir davantage par le soulèvement inspi- 
ratoire du thorax; c'est alors que le diaphragme cède un peu 
à la force qui l'attire en haut, et c'est aussi alore que se produit 
la diminution de pression ventrale. Celle-ci revient, à l'expira- 
tion suivante, à la valeur que lui assigne la contracture du 
diaphragme. 

Remarquons donc que les variations de pression intratho- 
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raciqiie ne modifient la pression abdominale qu'à condition que 
le diaphragme soit paralysé ou très aflfaibli (voir plus haut) 
ou, au contraire, abaissé outre mesure par la contraction téta- 
nique. 

L'excitation simultanée des deux racines supérieures (droite 
et gauche) provoque une augmentation de la pression absolue de 
l'abdomen, augmentation plus grande que celle qu'amène l'exci- 
tation d'une seule racine supérieure, et souvent double de cette 
dernière. 

L'excitation d'une racine moyenne, de la droite ou de la 
gauche, non sectionnée, a aussi pour effet la contraction téta- 
nique du diaphragme; mais l'augmentation de pression ventrale 
qui en résulte, et qui donne la mesure de cette contraction, est 
moindre que celle qu'on observe par l'excitation d'une racine 
supérieure. 

Ces expériences d'excitation démontrent que les racines 
supérieures et moyennes du phrénique ont un rôle moteur, et 
que les racines supérieures ont une puissance motrice plus 
grande que les racines moyennes, qu'elles renferment donc plus 
de fibres motrices. 

Vainement nous avons essayé de produire la tétanisation du 
diaphragme par l'excitation de la troisième racine, ou racine 
inférieure du phrénique, excitation qui se fait presque toujours 
sentir sur un certain nombre de fibres étrangères, étant donnée 
la difficulté d'isoler cette racine. Mais ce qui prouve la part 
motrice dévolue aussi à cette troisième racine, c'est le fait 
qu'on n'obtient le relâchement maximum du diaphragme, après 
la section des autres racines du phrénique, qu'en sectionnant la 
dernière racine. 

En effet, les variations respiratoires physiologiques de la 
pression abdominale ne se renversent à leur maximum qu'après 
cette section. Si l'on porte les électrodes excitatrices sur le 
faisceau nerveux qui renferme la troisième racine, l'animal 
s'agite toujours et crie, quelque complète que soit la narcose. 

Voilà assez d'arguments, croyons-nous, pour assigner à 
chaque racine phrénique une part dans l'incitation motrice du 
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diaphragme, part qui paraît variable pour chacune. A côté 
de ces fibres motrices, certains faits expérimentaux nous 
ont fait admettre l'existence de fibres sensibles pour chaque 
racine (^). 

La racine supérieure renferme des fibres sensibles en petit 
nombre, car la section ou l'excitation de cette racine, si V ani- 
mal est peu endormi^ suscite quelques cris, quelques rares mou- 
vements. 

Ces cris et ces mouvements sont constants et plus prononcés 
à la section des racines moyenne et inférieure, même dans une 
narcose assez complète. Mais en raison de la difficulté d'isoler 
tout à fait ces racines, ces expériences ne sont pas complète- 
ment décisives. Pourtant, puisque le nerf phrénique est un nerf 
mixte, puisque sa racine supérieure renferme surtout des fibres 
motrices, il est tout au moins vraisemblable que les deux autres 
contiennent des fibres sensibles à côté des fibres motrices que 
nous leur avons reconnues. Nous avons cherché encore à 
contrôler la supériorité esthésique de la racine moyenne sur 
la supérieure; la pression sanguine, quand on excite le bout 
central de la racine supérieure sectionnée, monte de quelques 
millimètres dans le manomètre à mercure relié à la carotide, 
mais cette ascension est plus grande (d'un centimètre environ) 
à l'excitation du bout central de la seconde racine, ou racine 
moyenne. 

Disons donc que des trois racines du phrénique : 

La racine supérieure renferme surtout des fibres motrices et 
un peu de fibres sensibles (effets moteurs de la section, de 
l'excitation, cris, pression sanguine) ; 

La racine moyenne renferme encore des fibres motrices, 
mais moins que la première (effets moteurs à la section et à 
l'excitation); cette racine paraît être surtout sensible (cris); 

La troisième racine est insuffisante à entretenir les contrac- 


(*) Pour la sensibilité du phrénique, voir Anrep et Cybulski, Physiologische 
Untersuchungen im Gebiete der Athmuttg und der vaso-motomchen Nerven. Péter- 
burg, 4884. 
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lions du diphragme, car lorsqu'on sectionne la moelle entre la 
sixième et la septième vertèbre cervicale, après avoir sectionné 
encore la première et la deuxième racine du pbrénique des 
deux côtés, Tanimal meurt d'asphyxie, le cœur continuant à 
battre un certain temps. 

Nous ferons incidenmient la remarque qu'après l'excitation 
et les manipulations des racines du pbrénique, le diaphragme, 
fatigué, cesse d'amener les variations respiratoii'es de la pres- 
sion intra-abdominale, habituellement observées; nous ne nous 
étendrons pas sur les modifications des variations respiratoires 
ventrales qui résultent de cette fatigue. En les résumant, nous 
dirons qu'après ces manipulations et ces excitations répétées, 
le diaphragme se contracte d'abord avec du retard ; plus tard, 
le diaphragme étant affaibli davantage, la pression intrathora- 
cique triomphe de cet épuisement phrénique, et fait sentir 
directement ses effets jusque dans l'abdomen. Aussi, dans ces 
conditions, la courbe abdominale recueillie est-elle anormale. 


CONCLUSIONS. 


Chez l'homme et chez le chien, dans les attitudes telles que 
le ventre est relâché (décubitus dorsal, décubitus latéral), la 
pression intra-abdominale augmente pendant l'inspiration et 
diminue pendant l'expiration, surtout au début de l'expiration; 
à la fin de l'expiration, elle reste souvent stationnaire. Chez le 
chien lié sur la gouttière d'opération, il est parfois nécessaire 
d'endormir profondément l'animal pour obtenir ce rapport, 
qui peut donc toujours être obtenu par la narcose, et qui existe 
le plus souvent sans narcose ou avec narcose incomplète, même 
si le chien est lié. 

Si, au contraire, l'abdomen est tendu (position debout, assise 
ou génu-pectorale, etc.), l'acte respiratoire complet amène du 
côté de la pression intra-abdominale, au lieu d'une évolution 
simple, une évolution double; une ascension inspiratoire 
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(constante), et, pendant l'expiration, après la baisse initiale 
habituelle, une augmentation plus ou moins grande, suivie 
d'une nouvelle diminution. 

Quand l'expiration est très active, quand le diaphragme est 
tétanisé ou, au contraire, paralysé ou parésié^ quand il existe 
une grande gêne à l'entrée de l'air dans l'appareil pulmonaire, 
les mouvements respiratoires amènent une augmentation de la 
pression intra-abdominale pendant l'expiration, une diminution 
pendant l'inspiration. 

On peut donc dire que le sens habituel, physiologique en 
quelque sorte, des variations respiratoires de la pression intra- 
abdominale n'est troublé que dans certaines positions (station 
verticale, position assise, génu-pectorale, animal sur ses quatre 
pattes, etc.), où l'on observe une courbe supplémentaire à la 
fin de l'expiration ; et qu'il n'est renversé que : !<> dans l'expi- 
ration très active ; 2» dans les cas où existent spasme, paralysie 
ou parésie phrénique pour l'une ou l'autre cause ; 3» obstacles 
à l'entrée de l'air dans les poumons (croup, œdème laryngien, 
corps étrangers, etc.). En dehors de ces derniers cas (!<>, 2®, 
30), il existe donc toujours une augmentation de la pression 
intra-abdominale pendant l'inspiration, due à la contraction 
(abaissement) du diaphragme, chez l'homme et chez le chien, 
et une baisse au commencement de l'expiration. 

Les légers retards et les avances qu'on note parfois dans les 
courbes abdominales, sur les courbes thoraciques, dérivent des 
défauts de méthode, ou de la contraction précoce ou tardive 
du diaphragme relativement à l'ampliation costale. 

Quand le diaphragme fonctionne normalement, les variations 
d'amplitude du mouvement costal (des respirations thoraciques) 
ne modifient ni l'amplitude, ni le sens des oscillations respi- 
ratoires de la pression abdominale absolue. H n'y a donc encore, 
au point de vue de la pression abdominale et au point de vue 
du sens et de l'amplitude des variations respiratoires de cette 
pression, que des cas où le diaphragme est paralysé, parésié ou 
tétanisé, qui soient influencés par les variations d'amplitude 
des respirations thoraciques (abstraction faite de la gêne 
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respiratoire siégeant dans les voies respiratoires et de Tinter- 
vention active de la presse abdominale). 

Les différences en plus ou en moins du périmètre abdominal 
sur le périmètre thoracique (à la base), semblent ne pas modi- 
fier la loi des variations respiratoires de la pression abdominale 
énoncée plus haut. 

Le sommeil chloroformique semble influencer très peu aussi 
cette règle générale. Cependant, quand il existe un manque 
de coïncidence entre les courbes abdominale et thoracique, 
le chloroforme et la morphine amènent parfois cette coïnci- 
dence. 

Chez la femme, le port habituel du corset (type respiratoire 
costal supérieur), ne modifie pas la loi habituelle, physiologique, 
des vaiîations respiratoires de la pression intra-abdominale, 
en dehors du port du corset (^). 

Chez l'homme et chez le chien, les variations respiratoires de 
la pression abdominale sont très faibles dans le petit bassin, 
surtout dans la position debout chez l'homme. 

Le nerf phrénique mixte présente trois racines dont la 
supérieure renferme surtout des fibres motrices, et aussi un 
petit nombre de fibres sensibles ; 

La seconde racine, ou racine moyenne, semble renfermer 
plus de fibres sensibles et moins de fibres motrices que la pre- 
mière, et plus de fibres motrices ^ue la troisième; 

La troisième racine, ou racine inférieure, est probablement 
surtout sensible, mais elle renferme certainement encore 
quelques fibres motrices. 

Les trois racines du phrénique, nerf mixte, renfermeraient 
donc trois racines mixtes. 

Le schéma suivant (fig. 18) résume les résultats des expé- 
riences faites sur les variations de pression 'abdominale chez 
l'homme et chez le chien : 


0) SI tant est que le type respiratoire de la femme tienne au port du corset, ce 


qui est controversé. 


VARIATIONS RESPIRATOIRES DE LA PRESSION INTRA-ABDOHINALE. 127 



Pression 

thoracique. 

Homme 


I Pr. abd. 
\ Homme et 


chien couchés. 


Pr. abd. 
Homme 
debout. 


Chien 

sur ses 

quatre pattes. 


f 
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APPENDICE. 


Anatomie et dissection du phrénique chez le chien. 


Chez le chien, le phréniqne a trois racines qui se réunissent au 
niveau de la première côte, entre les gros vaisseaux artériels et 
veineux hrachio-céphaliques. 

Il est donc impossible d'atteindre le tronc commun du nerf, sur le 
vivant, sans ouvrir le thorax. 

La racine supérieure est facile à atteindre; elle a un long trajet 



FiG. 19. — Racines du phrënique droit, vues par devant, chez le chien. 

r', r", r"', racines du phrénique; 

phr, phrénique; 

IV, V, VI, Vil, 4«, 5«, ei', 7e paire cervicale. 

partant de la quatrième paire cervicale, dont elle quitte le reste du 
faisceau presque à angle droit, elle se dirige obliquement en bas et en 
dedans, directement appliquée sur les masses musculaires préverté- 
brales, pour venir se mettre au côté externe du paquet vasculo-nerveux 
cervical. Il est facile de Tisoler dans tout ce parcours en refoulant le 
sterno-cleido-mastoïdien en dehors ou, mieux, en dedans, et en allant 
à la recherche de la quatrième paire, qu'on reconnaît aisément à la 
direction presque perpendiculaire des deux troncs nerveux qu'elle 
fournit. . 

Plus bas, il est difficile d'isoler cette racine, parce qu'elle s'engage 
en dessous des vaisseaux, et contracte des adhérences intimes avec 
ces organes. 
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En disséqaant, post mortemj le tronc commun du phrénique et en 
allant de bas en haut (le thorax étant ouvert), nous avons constaté que 
la deuxième racine, ou racine moyenne, se rend à la cinquième paire 
et spécialement à l'avant-demier faisceau (en allant de haut en bas) 
que comprend cette cinquième paire. Cette cinquième paire contient 
en effet quatre faisceaux nerveux qu'il est facile de séparer. C'est le 
troisième faisceau que nous avons sectionné et excité dans nos 
expériences. 

Pour atteindre la cinquième paire, située en dessous et un peu en 
dedans de la quatrième paire, il faut déjà écarter du tronc le membre 
supérieur et l'omoplate de ce côté, et chercher en partant de la ligne 
médiane. 

Enfin, la troisième racine, qui naît de la sixième paire, est un 
rameau très fin, qu'il est même difficile d'isoler dans une dissection 
soigneuse poat mortem. 

Plusieurs fois, cependant, nous l'avons poursuivie de bas en haut 
jusqu'à la sixième paire. Là, elle se rend au deuxième faisceau (en 
allant de haut en bas), que comprend la sixième paire. Ce second 
faisceau envoie des anastomoses à la paire supérieure. 

La sixième paire est très difficile à atteindre; il faut pour cela 
écarter l'omoplate assez fort du tronc. On est là tout près des plèvres. 

Les deuxième et troisième racines contractent avec les autres nerfs 
et les vaisseaux (surtout avec les veines) des adhérences qui rendent, 
vu la situation profonde de tous ces organes, leur isolement impossible 
sur le vivant. / 

Pour sectionner sûrement les fibres de la troisième racine du phré- 
nique, il faut sectionner le deuxième faisceau supérieur de la sixième 
paire. 

Ces deuxième et troisième racines ont, en réalité, une direction 
presque antéro-postérieure, de haut en bas ; mais pour les voir, et sur- 
tout pour les disséquer (sur le cadavre), il faut rejeter en dehors les 
nerfs qui partent des cinquième et sixième paires, ce qui est presque 
impossible sur le vivant; aussi est-on réduit à expérimenter sur 
l'origine de ces racines, à la naissance des paires nerveuses. 
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Recherches critiques et expérimentales 
sur le sphygmoscope de Chauveau-Marey et les 

manomètres élastiques O^ 

PAB 

Georges ANSIAUX, 

Étudiant en médecine, à Liège. 


§1. 

iNTRODUCnON. 


Nous nous sommes proposé d'étudier les différents mano- 
mètres artériels construits dans ces dernières années, et de 
comparer les indications qu'ils fournissent avec celles du sphyg- 
moscope de Ohauveau-Marey, appareil plus ancien, mais infini- 
ment plus simple et par conséquent plus pratique. 

Nous avons & citer, connue se rattachant & ce genre de 
travail, les expériences faites par Hurthle et CowL 

Dans une étude des plus consciencieuses, Hurthle a démontré 
que le manomètre construit suivant ses indications répondait & 
toutes les exigences de la pratique. Pour lui, le manomètre de 
Frey et Erehl est défectueux {^). 

Cowl examine le sphygmoscope, les manomètres de Gkid, 
Fick et Hurthle, au point de vue, d'abord, des vibrations propres 

(*) Extrait des Archive* de Biologie^ tome XII^ p. 61i. 

(*) Voir la critique sévère à laquelle il le soumet, tout en le comparant à son 
appareil, voir not. bibliogr. Hurthle 3<>. 
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qu'ils peuvent présenter, puis de la façon dont ils rendent les 
changements bmsqnes de pression. Ses conclusions sont les 
suivantes : 

10 L'appareil de Chauveau-Marey lui paraît défectueux; 

20 L'appareil de Gad est préférable, quoique chaque mano- 
mètre, dit l'auteur, donne sa réponse particulière concernant 
les changements de pression (voir Cowl, p. 14) ; 

30 Chaque appareil doit être éprouvé, une seule fois s'il 
s'agit du manomètre de Gad, dans lequel la membrane élastique 
est en métal; à de très nombreuses reprises, si cette dernière 
est en caoutchouc (Fick, Hûrthle) ; 

40 Enfin, selon Cowl (p. 15), il faudrait adapter le mano- 
mètre de Gad à la pression sanguine moyenne de l'animal que 
l'on se propose d'opérer. 

Langendorff, dans un ouvrage de technique physiologique 
paru tout récemment, considère le sphygmoscope comme simple- 
ment bon à indiquer le nombre de contractions du cœur, mais 
comme impropre, au même titre que le manomètre à mercure, 
& rendre les détails d'une pulsation. Au contraire, pour cet 
auteur, les manomètres de Gad et de Hûrthle sont deux appa- 
reils méritant, surtout le premier, toute la confiance des expé- 
rimentateurs. 

On voit donc l'unanimité des auteurs allemands à condamner 
le sphygmoscope de Chauveau-Marey. Cette opinion se trouve 
complètement en désaccord avec l'expérience du laboratoire de 
physiologie de Liège, où le sphygmoscope est employé avec 
succès depuis plusieurs années. 

Le but de notre étude sera d'examiner si la défaveur témoi- 
gnée au sphygmoscope est justifiée, de le comparer aux mano- 
mètres de Hûrthle, Gad et Fick (i), et de chercher, s'il y a lieu, 
quelle peut être la cause de la grande différence des résultats 
obtenus. 


(*) Nous ne nous occupons pas du manomètre à mercure. Nous laissons également 
de côté le manomètre de Frey et Krehl, pour les motifs énoncés plus haut. 
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§ 2. 

Technique. 

La pins grande partie de nos expériences a ponr base l'étnde 
comparative des différents manomètres élastiques sonmis à une 
pression dont on connaît exactement et à tout instant les 
variations. 

C'est ce que nous avons réalisé en reliant les appareils à 
une seringue dont le piston est soumis à des mouvements de 
va-et-vient. Les excursions du piston, et par conséquent aussi 
les pressions et dépressions alternatives, s'inscrivent au moyen 
d'un style inscripteur fixé sur la tige du piston. 

Un autre moyen, assurément moins pratique et moins sûr, 
mais très intéressant, d'éprouver les appareils, est de recueillir 
simultanément par une artère crurale un tracé hémautogra- 
phique (Landois) et par l'artère symétrique un tracé soit 
sphygmoscopique, soit manométrique. 

Enfin, un supplément utile, sinon indispensable, de toutes ces 
expériences, consiste dans l'examen des tracés de pression 
artérielle pris chez un même animal, au moyen des différents 
appareils enregistreurs. 

I. — Description de V appareil. 

Nous venons d'exposer le principe qui a présidé à la construc- 
tion de l'appareil. En voici la description (voir fig. 1). 

La seringue S, en métal, d'une capacité de 90 centimètres 
cubes, est placée verticalement le long d'un bloc de bois et 
solidement fixée par une demi-bague en fer. Le bloc est fixé 
lui-même à une table suffisamment lourde. La tige du piston de 
la seringue est actionnée par un levier horizontal L ; l'une de ses 
extrémités sert de poignée, l'autre se meut autour d'un axe 
horizontal fixé au bloc de bois. Cette même extrémité porte 
une petite tige verticale perpendiculaire au levier, sur laquelle 
on peut adapter un style inscripteur Z, à différentes hauteurs et 
sous différents angles par rapport à Taxe du levier. 
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Le style inscripteur doit être suffisamment long, afin d'avoir 
un tracé assez étendu et facilement comparable (voir expli- 
cation de la figure). 




FiG. 1. — Appareil vérificateur. — En S le corps de la seringue. L, Extrémité du 
levier, servant de poignée. /, style inscripteur. p, plaque en métal traversée par 
le piston et em|)6chant toute déviation latérale de celui-ci. c, canule relîte aux 
différents tubes se rendant aux manomètres. 

Au-dessus du point d'attache du levier à la tige du piston, 
cette dernière passe dans une plaque en métal p, vissée au bloc 
de bois. Cette disposition empêche toute déviation latérale. 

On voit donc que le style inscripteur suivra exactement, 
mais en sens inverse, les excursions du piston. 

A rabaissement de ce dernier (augmentation de pression), 
y/ne ligne d'ascension se dessinera sur V appareil enregistreur. 

La manœuvre du levier se fait très commodément à la main. 
Avec un peu d'habitude, on arrive très facilement à imiter plus 
ou moins exactement le tracé du pouls artériel. Si l'on veut, 
au contraire, étudier la façon dont les manomètres se com- 
portent vis-à-vis de brusques changements de pression, on 
cherchera à produire des tracés à forme de plateau (voir 
fig. 13). 

La canule C de la seringue est réunie aux appareils à 
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examiner par un tube en verre t, bifurqué, à deux ou plusieui-s 
branches. Cette disposition permet de constater la présence 
de bulles d'air, de les éliminer ; on peut aussi, de cette manière, 
réintroduire ou expulser de Teau s'il est nécessaire, pour placer 
le levier à peu près horizontalement, ce qui facilite la lecture 
du tracé. 

Une autre branche latérale est reliée à un manomètre à 
mercure. La communication est interrompue par un robinet 
pendant la prise du tracé. 

Avant chaque expérience, nous traçons, sur le papier noirci 
de l'appareil enregistreur de Balzar, des lignes horizontales 
correspondant à diverses pressions : par exemple, 2 et 8 centi- 
mètres de mercure (voir fig. 10) ; on peut ainsi, au cours de 
l'expérience, tout en manœuvrant le levier, connaître la pression 
à laquelle on opère. 

n. — CandiMona d'un bon appareil. 

lo n faut d'abord s'assurer du bon fonctionnement du piston 
de la seringue. Celle-ci doit être démontée après chaque expé- 
rience, et le piston immergé dans l'eau. Si l'on n'observe pas 
cette précaution, le cuir se tasse sous l'influence de la compres- 
sion qu'il subit. A chaque augmentation de pression, l'eau fuit 
& la périphérie du cuir, d'où des causes d'erreur. 

Pour constater que l'appareil est en bon état, on le met en 
relation avec le manomètre à mercure, puis on établit une 
pression déterminée assez forte (environ 20 à 25 centimètres 
de mercure, et on prend des points de repère du style inscripteur 
sur l'enregistreur). On ferme la communication avec le mano- 
mètre. Après avoir produit pendant deux ou trois minutes des 
mouvements de va-et-vient du levier, on replace ce dernier au 
niveau primitif et on lit la pression indiquée par le manomètre 
à mercure. Si elle n'a pas varié, l'appareil est bon. 

2» Les parties qui doivent seules céder à une variation de 
pression sont les membranes élastiques des manomètres. 

Aussi doit-on supprimer toute partie non rigide des parois. 
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Les tubes à rejoindre sont placés bout & bout, bien en regard 
l'un de l'autre, et maintenus dans cette position par un tube de 
caoutchouc très épais, solidement fixé. Autant que possible, 
nous employons des tubes en plomb, qui offrent Tavantage 
d'avoir une durée indéfinie et de permettre toutes les courbures 
possibles. 

30 Le style inscripteur doit être dépourvu de toute vibration 
propre. 

40 L'appareil doit être absolument privé de toute bulle 


d'air. 


§8. 

EXPÉBIENCES. 


I. — Avec V appareil vérificateur. 

1» Sphygmoscope de ChauveaurMarey. — Comme nous 
l'avons dit au début de ce travail, nous avons étudié tout parti- 
culièrement cet appareil. 

Il est éminemment probable que les résultats défectueux 
proviennent d'une construction vicieuse de l'appareil lui-même 
ou du tambour à levier. 

Les deux principaux défauts possibles consistent dans la 
grandeur trop considérable de la chambre d'air, dans une 
tension insuffisante de la membrane de caoutchouc (^), ou enfin 
dans une étroitesse des tubes de transmission. 

Les inconvénients provenant d'une grandeur disproportionnée 
de la chambre d'air sont, d'après nos expériences, très légers et 
ne peuvent expliquer les résultats dont il a été fait mention. 
Au contraire, on ne peut négliger de donner une certaine ten- 
sion à la membrane, tension telle que la chambre de liquidé 
doit, pour des pressions de 15 à 20 centimètres de mercure. 


(*) Au point de vue auquel nous nous plaçons, forte tension de la membrane et 
chambre de liquide réduite, sont deux faits en rapport l'un avec l'autre. Si Ton tend 
fortement le doigt de gant, il se distendra peu sous l'influence de la pression et la 
chambre restera petite. 
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rester très petite. C'est là, à notre avis, que gît le vice de 
construction du sphygmoscope tel qu'il est igoré dans la 
Méthode graphique de Marey et dans la Technique de Langen- 
dorflf. Dans ces dessins, le doigt de gant, au lieu d'être appliqué 
sur la surface du bouchon, reste éloigné de celui-ci et forme une 
poche considérable. D'où les deux conséquences suivantes : 

Jo Une tension faible de la membrane élastique. 

20 Une quantité considérable de liquide en contact avec la 
membrane, circonstance des plus défavorables, comme H&rthle 
l'a démontré. 

Selon nous, l'absence de tension primitive (voir note 1, p. 136) 
aurait pour effet : 

10 De diminuer l'exactitude du sphygmoscope qui " étouffe „ 
de légères variations de pression. Nous n'en voulons pour 
preuve que les résultats défectueux auxquels sont arrivés les 
auteurs allemands (Langendorff, Cowl, hc. cit). On peut aussi 
aisément constater ce défaut sur les figures 3 et 6. 

L'exactitude de l'appareil s'accroît par augmentation de la 
tension du doigt de gant, qu'elle soit produite directement par 
l'opérateur (fig. 4), ou qu'elle résulte de la distension causée par 
une augmentation de pression (fig. 5 et 6). 

20 Du fait de l'absence de tension résulte, en second lieu, 
un retard dans l'inscription des variations de pression. (Fig. 3 ; 
comparez points de repère B et G des deux tracés.) Ce retard 
est soumis aux mêmes modifications que le manque d'exactitude 
relaté plus haut (fig. 3 et 5). C'est ainsi que, dans le cours d'une 
même pulsation, le sphygmoscope indique après un certain temps 
le début de l'augmentation de pression (ligne d'ascension). 

L'inscription du sommet présente im retard beaucoup moins 
considérable. Aux diverses phases d'une pulsation, le retard 
sera donc en raison inverse de la pression. 

Bien différents sont les résultats obtenus avec le sphyg- 
moscope construit suivant les indications de Léon Predericq Q). 


(*) 11 est employé depuis plusieurs années au laboratoire de physiologie de 
Liège. Le modèle en est figuré dans les Manipulations de physiologie, par Léon 
Fredericq. Paris, 189â, p. 174, fig. 135. 

10 
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La figure 2 représente rfq)pareU & une écheUe réduite. 
Nons croyons utile d'y ajonter une description sommaire. 



ne. >. — SphygmoKOpe Chiuveau-Uaray et se» dilKrenle* ptrlJea, modiOé pu 
LéOD Fradericq, S, s^d^ygRioscope complëtenenl monU. c, b eanale de verre 
nKtte i l'arltre. En B, bouchon de ctoutchoHC traversa par le proloogeiuent de 
la eantile; il eal recouvert dn doigt de gant D, de bson que MUa-«i s'applique 
trës exactement snrloute la surlice du bouchon C, CQpale en verre. (D'après 
L. Predericq, llanipidatloia de phytiotogie, p. 114, fig. 13S.) 


Sur le bouchon B, on coifi'e la membrane élastiqae on doigt 
de gant M qui, à l'état de repos, on ponr une pression 
égale & O, doit s'appliquer exactement sur la surface du 
bouchon. Si l'on a soin de choisir le doigt de gant relativement 
petit eu égard au volume du bouchon, il conservera, en vertu 
de son élasticité, la position que lui a donnée l'opérateur, et 
présentera une certaine tension. 

Le bouchon doit représenter un cAne tronqué, de façon à 
ne pas permettre un glissement de la partie en verre c; c'est 
dans le même but que celle-ci doit être assez étroite et néces- 
siter on certain effort dans l'adaptation des deux parties. 

Le bouchon est traversé par une canule en verre (flg. 2 en B) 
dont l'extrémité périphéiique arrive au niveau de la surface 
du bouchon. 

Au cours d'une opération de longue durée, il est nécessaire 
de surveiller l'^pareit et d'empêcher le glissement de la 
membrane le long des parois dn bouchon, d'où tendance, par 
conséquent, à former ime chambre de liquide plus ou moins 
considérable. 

Comme pour les autres manomètres, nous examinons le 
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spliygmoscope anx points de vae de l'exactitade des indicatioiis 
et de la rapidité d'iDScription. 

A. De légères augmentations de pression, alternant avec des 
dépressions, sont rendues avec exactitude par le sphygmoscope, 
quoique ces variations se suivent à de courts intervalles. On 
peut le constater aux différentes pressons comprises entre 5 et 
20 centimètres de mercure (fig. 4, 7, 8 et 18). Sons ce rapport, 
le sphygmoscope ne le cède en rien an Gad (fig. 6 et 18). 


Fw. 3. — Les lieux lignes hopiionUles de la partie supérieure représenlant 
ta position du slyle inscriptour du pislon, i des pressions de el 6 cenlimèlres 
■le mercure. La parlie supérieure du tracé donne le (racé-tirpe (T. T.). Trois 
poinls (le repère. A, B, fi. Le iraté inrérieur est celui du sphygmoaeope 
(membrane ISolie). On ï conslaie l'abaence des ondulations secondaires comprises 
enlM les points A et B, B el C, ainsi que le relard qu'éprouve l'inscriptioit da» 
ondulations principales i el i. 


le tracé est pris immédiatement après le précédent. Mêmes indications. 

,e du sphygmoscope, dans celle expérience, est eitr*memenl tendue. 

On constate aisément que toutes les particularités du tracé-type sont reproduites 
le tracé aphygmoscopique. 
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B. L'absence de vibrations propres se constate sar tons les 
graphiques déjà cités (voir aussi flg. a). 


T)B. s. — T. T., Iracé du pislon de b seringue. — A, B, Ç, points de repire. Les 
deux ligne» boriionl a [es donnent les pressions de et G cenlimilres de mercure. 
Li pulsation i se Tait à nne pression de 10 cenlimËlres, la pulsation S ï 14 
centÎQiètres de mercure. Dans b partie inférieure, le tracé dB sphygmoscope 
dont la membrane subit une tension du fait seul ile l'augmentation de pnssion d« 
P eup*. L'appareil rend inBoimenlmiem les ondulations a,b,e,d{a'> l)el a, ft, e 
(n* 9). Idem d« fi en C. Compara k celui de la ligure 3, le retard est beaucoup 
moint considérable. 

C. L'inscription à de faibles pressions semble retarder (*) 
nn pen snr celle dn Gad, mais se fait «i même temps qae celle 
du Fick et du Hûrthle. (Comparez aussi II de ce même para- 
gr^he. — Fig. 9 et 18. — Voii- à la fin du § 3.) 

2» Manomètre de Fick. — Nous renvoyons pour ce qui 
concerne la description anx travaux de l'auteur. 

A. L'exactitude de l'appareil a été examinée & différentes 
pressions comprises entre 5 et 20 centimètres demercore (flg. 10 
à 12). Notons que tous les tracés ont été pris au minlmmn de 
sensibilit-é. 

Les pins faibles ondulations du tracé-type, représentant par 
conséquent de très légères variations de pression, sont indi* 
quées, légèrement agrandies, sur le graphique du manomètre 
de Fick. 

l*) Voir plu» loin g 3, III. 
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Fie. T. — En.haut, tracé-Iype. Les deux lignes horizontales représentent respec- 
tivement des pressions de et H centim6tres do mercure. En bas, tracé du 
sphygmoicope i membrane extrêmement tendue. On peu) lisémenl conslaler la 
coirespondance p^rfaile des deux tracés. Camparei, par exemple, les pulsations 
I, 3, S, 19. Le nombre «les oadulalions d'une même pulsation, leur situation 
réciproque, leur forme particulière sont irês exactement rendus par te sphygmos- 


FlG. 8, — En haut, le tracé du sphygmoscope. Le tracé-type au milieu, le tracé du 
manomètre de Cad inférieuremenl. Pression moyenne -14-16 centimètres de 
mercure. La comparaison des quatre pulsations montre que le sphygmoscope 
D'est nullement inférieur au manomètre de Cad. Comparez les ondulations a-t du 
n* 4. Comparez aussi les ondulations a-f du n" 6. 
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Fk. 0. ~- En haul, tracé du spb>ginoscope. Le manomëlre de Cad inscril son 
Inti dans la parlie inKrieure. Pnssion H3 t 14 cenilmèlres de mercure. Le 
Gad commence ta courbe ascensionnelle A, alors que le sphj'gmoscope n'a pu 
encore acbevé sa descente A. Comparei de même Jes points B et C. 


Fie. 10. — En haul, Irac^-type. En bas, tracé du manomëlre de Firk. Les trois 
lignes de pression représentent restiectivement des pressions de 3, S et 8 centi- 
mètres de mercure. On voit que la sensibilité est Itës satiaftisante aux diflËrentes 
pulsations (i 7 centimètres de mercure) 1 à 3 (0 à 10 cenlimbtres de mercure). 
La pulsation 4 ne renseigne pas de vibrations propres. 

B. n ne semble pas donner de vSn-ations propres; s'il était 
snjet à ce défant, elles se présenteraient oécessiùrenient t la 
soitâ de bmsques changements de pression, tels qu'il s'en- 
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produit & la figure 11, 13 et 15. Tons ces tracés, avons-nous 
dit, sont pris aa minimam de sensibilité. 


FiG. 11. — UAines expllcalions que pour la ngure précédenie. I.a [iression majenn 
est de lô centlmclres de mercure. Les anilulations les plus faibles sont bien rer 
ducs par le msnomêLrB (n" fi, o, 6, c, d). 


riG. 1i. — Himes indications que pour la ligure prito^ente. La pression est de 
31 cenlTiDËIres de mercure en moyenne. — Même conclusion que plus haul. 

Il est intéressant de constater les canses d'erreoi' qni sni^ 
viennent lorsqu'on néglige l'adaptation de l'appareil, par 
exemple lorsqu'on opère, sans motif, avec one trop grande sen- 
sibilité. 

Nous avons vu que, au minimum de sensibilité, l'appareil suit 
parfaitement les moindres ondulations du tracé-type. Prenons 
nn tracé au maximum (fig. 14). 
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On voit aisément qoe le graphique manométrique ne rend 
plus fidèlement le tracé da piston de la seringue. 

La pulsation 1 montre la plume lancée jusqu'au point a, alors 
que la pression n'a subi qu'une légère augmentation. 

La plume retombe, puis est ramenée en & & son niveau 
primitif par l'augmentation progressive de la pression. 
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Fk. 14. — En haui, graptiique-type. En bas, graphique du manomAlre de Fick, ta 
maiinMiiii de sensibilité. Pression mojenne, 18 centimëlres de mercure. (Voir 
l'eipliution déttilMe dans le telle.) En i, arrél de l'appireil enregistreur, a. p. 

ondulation propre. 

Les points a et 6 qni, sur le tracé Fick, semblent indiquer 
deux mêmes pressions, sont produits par denx phases sncces- 
sivea, par conséquent différentes, d'une augmentation progressive 
de la pression. 

Ainsi donc, si l'on s'en tient au tracé Fick, on doit décrire la 
pulsation 1 d'une façon non conforme à la réalité. 

Examinons maintenant la pulsation 2. 

Comme l'indique la lecture du tracé-type, l'augmentation de 
pression esteiatement la même dans les deux pulsations; mais 
dans la pulsation 2, elle s'effectue en moins de temps. Cette 
plus grande rapidité se manifeste sur le tracé Fick par la plus 
grande hauteur à laquelle la plume est lancée (en a). 

Elle revient à sa position d'équilibre en b'. Les points a' et b' 
représentant nne même pression se trouvent & des niveaux très 


Notons enfin la présence des ondulations propres op. 

On interpréterait tr^ mal notre pensée en se basant sur les 
considérations précédentes pour critiquer l'appareil de Fick. 

Bêlons nous, U n'y a à critiquer, dans des cas semblables i 
celui représenté à la figure 14, que l'erreur de lecture faite (i«is 


EECHERCHE3 SDE LE SPHÏOKOSCOPE M CHADVEAn-lIASET, BTC. 147 

rezatueu du tracé, on plutôt la fante technique commise par 
l'opérateur en n'aâaptant pas son appareil convenablemant. 
(Comparez plus loin §IV, Oondushn.) 

C. Concernant le manomètre de Fick. tt ne nous reste plus & 

examiner que la question du retard d'inscription. Nous avons 

dit plus haut qu'il est sensiblement égal & celui présenté par le 

sphygmoscope. Ce retard diminue avec l'augmentation de 

■ pression. (Voir fig. 13.) 

3» Manomètre de Hiirthle. — A. L'exactitude de l'appareil a 
été bien démontrée par l'inventeur. Nos résultats sont en com- 
plète concordance avec les siens. (Voir fig. 17.) 

B. L'appareil ne présente pas de vibrations propres, comme 
on peut s'en convaincre par les tracés des figures 15 et 16, 
pris aux pressions de 7 et 13 centimètres de mercure. 

C. La rapidité d'inscription est également très satisfaisante. 
Elle augmente avec la pression, comme U ressort de la compa- 
rMson des points C, C et E, B et D, C et D (fig. 15 et 16). 


Fk. '.6 el 1S. — En haut, Iracé-type. En bas, tracé du manomËtre de HUrlhle, l.a 
ligne horizonlale repriîsenle une pression de 10 centimètres de mercure. Le point 
D se trouve k environ 13 centimètres, Le plateau faisant suite i c*, T centimëlres. 
Pas de vibralions propres. Les points de repère indiquent que le retard diminue 
avec l'augmentation de pression. 

4" Manomètre de Oad. — A. Difiërents tracés pris tous au 
minimum de sensibilité démontrent l'exactitude de cet appareU 
{fig. 8 et 18). 
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FiG 17. — Enhaat, tracé-type. En bas, le Irtcé du manomètre du Hlirthle. I^resslon 
moifenDe, <0 cenUmèlres de mercnre. L'eiamea des ondulations a-A de b pul- 
Ntion dénote une lensitMlllé très satislïl»Dte. 


Fu. IS. — De haut en bas, le tracé sphy^imoscopique, le Iraeé du prslOTi de la 
Mringue, celui du manomètre de Cad, Les deux lignes horizontales représentent 
des pressions de et 6 r.entimttres de merfure. D-I, points de repère. La sensi- 
bililé des appan^ils est parfailc. Sur le (racé du Gad, on remarque quelques onda- 
laliOQi propres, après c ri, ele. Le manomètre de Cad est manifestement en 
avance sur le sphygmoKOpe. La forme de ce dernier se rapproche, par centrer 
tbvuitap de celle da Iracé-iype. (Voir plus loin, C.) 
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Fie. 19. — En haut, lrHi;é-ty(ve, En bas, manomùtre de Cad. le plateau dei pulsa- 
tions correspond ï une pression d'environ Si) centimËtres de mercure. Ce tracé, 
pris cependant au minimam de sensibilité, dénote une certaine tendance aux 
vibrations propres. (Pulsations 9 et tO.) 

B. Les vibrations ne se présentent pas an minimum de sensi- 
biKté (voir ûg. 19). Si on augmente celle-ci, elles apparaissent 
& n'importe quelle pression. 

C. Pour une faible pression, l'appareil de Gad paraît supé- 
rieur au point de vue de la rapidité d'inscription. (Voir fig. 9.) 

Nous voudrions attirer maintenant l'attention sur un point 
d'imporiance secondaire, mais qu'il est intéressant de connaître 
pour l'interprétation des tracés de pression sanguine pris au 
moyen des divers enregistreurs. 

Si l'on Veut se reporter à la figure 18, on constatera aisé- 
ment, par la simple comparaison dés trois graphiques, que la 
forme du tracé du spliygmoscope se rapproche, beaucoup plus 
que celle du Oad, de la forme de la pulsation figurée sur le 
tracé-type. 

Fi'enons comme exemple la pulsation comprise entre lea 
points de repère G et H. 

La différence que l'on constate entre les tracés provient, du 
côté du manomètre de Gad, de ce que la plume est lancée trop 
haut, retombe ensuite trop bas et ne donne pas une représen- 
tation exacte des variations de pression. L'augmentation de 
pression du début lance la plume en a (G). De a en 6 (T. T.) 
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la pression snbit tme angiuentation moins rapide. Le tracé G 
traduit cela d'une &Qon absolnment différente. Entre a et 6 il 
renseigne nne dépression, il indiqne le point b comme étant & 
une pression inférieure à celle au point a. 

Le tracé da sphygmoscope, sans être absoloment 
irréprochable, donne an contraire une bien meilleure 
idée de la valenr relative des variations snccessiTes de 
pi^esion. 

n. — Tracés h^nautographigues de Landais. 

Une des carotides on crurdes reçoit une canule 
droite en verre, l'autre artère est reliée par une canule 
en Y au sphygmoscope et au manomètre de Hiirthle. 

Le jet de sang, dirigé un peu obliquement en haut, 
est reçu sur une bande de papier placée à environ 
1 mètre ou \^,t»0 de la canule, et déplacée le plus régu- 
lièrement possible au-devant de celle-ci par deux lùdes. 

Pendant ce temps, on prend nu tracé avec les deux 
appareils enregistreurs. 


F[C, SO. — Compsraiaon du Iracé himaulographique el Joa graphiques 
du «phygmoscopo al du manomèlre de Hûrthla (i. Carolides). Le Iracé 
hâmautographique est pbolograpbié r une pGlile écbelle. 
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Les tracés hémantograpMqaes ont été photographiés & une 
échelle réduite pour faciliter la comparaison avec les gra- 
phiques. 

Dans le tracé carotidien (flg. 20), on constate de part et 
d'autre les ondulations b, d, e. Le dicrotisme des crurales est 
également bien marqué (fig. 21). 

Il 
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III. — Ch-apkique dépression sangjiine chez le chien. 

Dans un certain nombre d'expériesces, ces graphiqnes (mi 
été pris, concurremment avec des tracés hémantograpluqnes, 
par le spliygmoscope de Cbauveau-Marey et le maDomëtre de 
Hm-thle (fig. 20 et 21). 

Au contraire, dans tontes les antres figures, les tracés sont 
recueillie simplement par les différents appareils enregistreurs 
(flg. 22 & 26). 

Les manomètres de Gad et de Uiirtble sont très comparables 
sous ce rapport (voir ûg. 22, 26, 26). 

Le manomètre de Hârthle et le sphygmoscope donnent des 
graphiques absolument semblables (flg. 20 et 21, avec tracé 
hém&utograpliiqiie; 6g. 23 et 24, sans tracé hémautAgraphîque). 

Aux figures 25 et 28, uous donnons des graphiques ciutiti- 
diens fournis par les trois appareils. 


Fis. H. — Chien n" [II, Traci carolidien recuelUi au moyen des maaomfetres d« 
Harthle (Lncé «upérieur) el île Gad (tracé inférieur). Les tracés des deux appveilt 
Boul très eiactement comparable?. La comparaison des points de repii« permet 
de conclure » an IrËs léger retard du Hûrlhle. 
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FiG. 93. — Tracé supérieur, sphygmoscope' de Harey. Tracé inférieur, manomUre 
de Bùrthle. Les deai appareils sont reliés par une canule en Y ï la carotide 
gauche. Chien n" III. On peut consLater la ressemblance complète des deui tracés 


— iMËmes explications que pour la figure précédente. Chien n" I. Les deux 
appareils paraissent égalemenl exacts. 


Pic, âo. — Graphique de pression artérielle dans les carotides, recueilli par le 
manomëlre de Hiirlhle (tracé inférieur) et le sphypnoscope (Iracé supérieur). Les 
deux tracés donnent exactement les mêmes renseignements sur las différentes 
phases de la pulsation. Il but remarquer seulement que la plume de HtLrthle 
retombe au avant d'inscrire le second crochet. Comparez avec la figure Se. 
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Fie. 30. — Chien ■)■> IV. — Carotidai. En b*ul, horlufe ï secondtB, puis, de batii 
en bu. I«s tne4« Ju spbjgmoscope, det niinoinètrei de BUrlliIe et de G*d. Le 
premier appareil est réuni i la caratida giuche (can'Jle François Francic] ; leideui 
derniers il la droite par une unule en Y. Ces graphiiiaes servent i l'Aude compa- 
rative de rexactitudset de la rapidité d'inscription. 

Le spttygmoscope est relié & la carotide gaoche par nne 
caonle François Franck; les deux manomètres, & l'artère droite 
par une canule en Y. 

Nous avons joint à dessein aux figures précitées la ^;iire 26. 
Là, & première vue, il pandt y avoir désaccord assez prononcé 
entre les indications fonmies par le sphygmoscope et les mano- 
mètres élastiques, et l'interprétation des ondulations secon- 
daires peut devenir difficile. 

Nous pensons cependant que cette contradiction n'est qu'ap- 
parente. Ce qui nous a amené à cette opinion, c'est la compa- 
raison de la situation respective des points de repère B de la 
pulsation I (flg. 26), et enfin l'examen de la figure 25. Là il n'y 
a pas de doute sur la correspondance des ondulations des deux 
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tracés. (Voir l'explication de la figure.) Ce graphique forme, en 
quelque sorte, une transition entre ceux représentés respecti- 
vement aux figures 24 et 26. 

é 

Nous avons consacré quelques expériences à la comparaison 
de la vitesse d'inscription des différents appareils. Sous ce 
rapport, ainsi qu'on peut le constater par l'examen de la figure 
26, le sphygmoscope a la même valeur que le manomètre de 
Hûrthle. (Comparez la situation respective des points de 
repère A.) 

Relativement au manomètre de G ad, nos expériences ne sont 
ni assez nombreuses, ni assez décisives. 

Il nous a paru cependant avoir, à ce point de vue, quelque 
avantage (fig. 22). Le retard présenté par le manomètre de 
Hiirtlde et le sphygmoscope est, en tous cas, d'après nos expé- 
riences, inférieur à Y50 de seconde. 

§ 4. 

Conclusions. 
lo Sur la valeur des appareils examinés dans ce travail. 

Toute une série de preuves, aussi bien celles tirées des 
expériences instituées avec notre appareil vérificateur que de la 
comparaison des graphiques de pression sanguine pris chez un 
même animal, soit entre eux, soit avec les tracés hémautogra- 
phiques, démontrent que tous les appareils examinés au cours 
de ce travail, — le sphygmoscope de Chauveau-Marey, les 
manomètres de Fick, Gad et Hûrthle, — sont des enregis- 
treurs très exacts et propres à rendre les détails des variations 
cardiaques de la pression sanguine. 

Dans cette conclusion générale, nous avons à faire ressortir 
un point particulier, à savoir l'exactitude du sphygmoscope. Les 
résultats obtenus avec cet appareil, leur comparaison avec ceux 
d'autres manomètres élastiques dont l'excellence n'était mise en 
doute par personne, le prouvent d'une façon évidente. 

Nous avons montré de plus que le désaccord qui existait & 
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ce sujet entre les anteure allemands et nous, provenait de ce 
que l'appareil employé par les premiers présentait un vice de 
construction. 

Concernant ce même appareil, nous ajouterons que sa sim- 
plicité, sa facilité de construction et de réparation lui consti- 
tuent a prm'i un avantage considérable sur les instruments 
coûteux, compliqués, sujets à des détériorations multiples et 
devant être maniés avec précaution. 

Enfin, à notre avis, le tracé de la pulsation enregistrée au 
moyen du sphygmoscope se rapprocherait plus de la réalité que 
ceux des autres manomètres. (Voir plus haut.) 

2® Sur lapœ'tée de cette étude. 

Nous croyons pouvoir tirer les conclusions suivantes des 
différents faits observés au cours de ce travail : 

1» Avant toute expérience, il importe d'éprouver les mano- 
mètres élastiques avec un appareil vérificateur, semblable au 
nôtre. Cette épreuve est surtout nécessaire pour les enregis- 
treurs ayant une membrane en caoutchouc comme partie 
élastique ; 

2» Il y a lieu d'adapter chaque appareil aux conditions 
particulières dans lesquelles on se propose d'opérer. 

On voit la conformité de ces conclusions avec celles formulées 
par Cowl. (Voir l'introduction.) 

A part nos conclusions sur le sphygmoscope de Marey, nous 
considérons ce travail plutôt comme une indication sur la 
manière d'opérer que comme fournissant une réponse définitive 
pour chaque cas particulier, une conclusion foimelle sur la 
valeur d'un appareil dans tel cas donné. 

3» Enfin, d'après nous, il est utile d'employer, dans une 
étude des variations cardiaques de la pression sanguine, des 
appareils pouvant traduire ces variations d'une façon un peu 
différente. 


J 
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Recherches sur laphysiolo^e des centres respiratoires 
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(Résumé du mémoire envoyé au Concours des bourses de voyage, le l^ juiUet 1894.) 


Les nombreux physiologistes qui se sont occupés de la 
physiologie des centres respiratoires sont arrivés à des résultat» 
contradictoires : Pour Flourens, Knol), Volkmann, Nitschmann- 
Yalentin, Laborde, Marckwald, Fredericq, etc., la fonction 
respiratoire est gouvernée par un centre unique, situé dans le 
bulbe, au niveau du plancher du quatrième ventricule. D'autres,^ 
Brot7n*Séquard, Langendorff, Wertheimer, Mosso, Grossmann^ 
etc., admettent l'existence de centres respiratoires multiples^ 
échelonnés dans le bulbe et dans la moelle épinière; mais, 
tandis que les uns accordent une action excitante au centre 
bulbaire, les autres lui attribuent une action inhibitrice. 

Tout le débat peut se résumer en trois questions : 

1® Les centres respiratoires spinaux sont-ils automoteurs? 
c'est-à-dire la respiration peut-elle persister après destruction 
du bulbe? 

2» Le centre respiratoire bulbaire exerce-t-il une actiofi 
inhibitrice sur les centres échelonnés dans la moelle ? 

3» Le centre respiratoire bulbaii-e peut-il fonctionner seul, 
ou doit-il rester en relation physiologique avec un centre 
respiratoire secondaire ? 

(*) Extrait des Archives de Biologie, tome XII, p. 639. 
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Ce sont ces trois questions que nous avons entrepris de 
résoudre. ' 

Étudions d'abord la première question. 
■■''■ La seule façon d'éclaircir ce point consiste à soustraii'e les 
centres respiratoires secondaires échelonnés dans la moelle & 
Faction du centre principal siégeant dans le bulbe, et à voir ce 
que devient la respiration dans ces conditions. 

Nous avons atteint ce résultat en séparant la moelle allongée 
de la moelle cervicale par une section transversale, ou encore 
en annihilant l'action du centre bulbaire au moyen d'une 
substance anesthésique, le chlorhydrate de cocaïne, appliquée 
directement sur le plancher du quatiîème ventricule. 

De plus, nous nous sommes placé dans les conditions les 
plus diverses. Dans plusieurs séries d'expériences, nous nous 
sommes servi d'animaux de différentes espèces et d'âges variés 
(lapins et chats nouveau-nés, lapins de 3 à 6 semaines, lapins, 
cobayes, rats et chiens adultes). 

En outre, nous ne nous sommes pas borné à observer les 
vestiges de la respiration chez des animaux ayant simplement 
subi la destruction du centre principal, mais nous avons encore 
exagéré l'excitabilité des centres médullaires spinaux par des 
iiyections de sulfate de strychnine. Puis, afin d'éviter les effets 
de choc produits par la section de la moelle, nous avons atténué, 
autant que possible, l'irritation des nerfs sensibles et des 
centres nerveux en soumettant les animaux à un refroidissement 
graduel, suivant la méthode de Wertheimer (^). 

En résumé, ces expériences nombreuses et variées ont abouti 
au même résultat. Après la section du bulbe, la respiration 
cesse complètement ; mais souvent on peut observer des mou* 
vetnents d'ampliation et de rétraction du thorax, que quelques 
auteurs ont considérés comme des mouvements respiratoires. 
Ces mouvements présentent des variations considérables quant 
à leur amplitude, leur nombre, leur aspect. Us relèvent de 
causes diverses : 


(*) C. A. Soc, Biologie, iSSG, p. 3i. Joarnal Anal, et Phys., t XXII, p. 458; 
t. XXIH, p. 567. Semaine méd., 4886, p. 495. 
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10 Les uns sont produits, non par la contraction des mnscles 
respiratoires, mais par celle d'antres mnscles^ pouvant modifier 
par leur action la capacité du thorax^ tels que les pectoraux. 

D'autres sont dus à de simples mouvements du corps, tels 
que la flexion du tronc en avant ou en arrière ; 

20 Dans certains cas, ce sont bien les muscles respiratoires 
qui se contractent, mais il s'agit d'une contraction d'origine 
périj^érique (action directe du froid sur les nerfe ou les 
muscles?), ainsi que le prouve leur pei*sistance après destruction 
complète de toute la moelle ; 

30 On ne peut accorder aucune importance à des contractions 
des muscles respiratoires, qui sont accompagnées de contrac- 
tions semblables et concomitantes des mnscles de la vie de 
relation des autres parties du corps. 

Mais il est des cas dans lesquels l'animal, restant complète- 
ment immobile, on voit s'inscrire, par l'intermédiaire de la 
trachée, des courbes simulant les courbes respiratoires. 

Avant de les analyser, voyons d'abord en quoi consiste la 
respiration. 

La respiration se compose d'une suite de mouvements d'ins- 
piration et d'expiration, qui ont pour effet de faire pénétrer 
dans les poumons une quantité d'air suffisante et suffisamment 
renouvelée pour entretenir la vie de l'animal. Ces mouvements 
sont réguliers et se reproduisent à intervalles plus ou moins 
semblables ; de plus, ils s'accommodent aux besoins respiratoires 
de l'organisme. 

Si nous examinons les tracés obtenus chez les animaux à 
bulbe coupé, nous constatons d'abord que la régularité du 
lythme manque complètement, c'est-à-dire que l'amplitude des 
courbes n'a rien de constant, que leur nombre est particulière- 
ment petit et que, d'autre part, elles sont séparées par des 
intervalles de longueur très différente. 

Dans ces conditions, évidemment, la fonction ne peut être 
remplie. Mais si nous cherchons à nous rendre compte de la 
profondeur des mouvements, afin de juger de leur effet utile, 
nous voyons qu'ils sont absolument trop faibles pour suffire à 
l'hématose, même chez un animal entièrement au repos. 
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En effet, on ne peut les inscrire qu'en mettant ]a trachée 
directement en rapport avec un tambour à levier ; il s'ensuit 
qu'il n'y a guère que l'air contenu dans la trachée qui soit 
alternativement inspiré et expiré sans qu'il puisse en aucune 
façon se renouveler. 

D'ailleurs, les autres conditions seraient-elles remplies, le 
fait que rien ne règle ces mouvements de façon à les mettre en 
rapport avec les besoins de l'organisme, nous empêcheiuit de 
les considérer comme de véritables mouvements respiratoires. 
En effet, ces mouvements ne sont aucunement modifiés par les 
causes i^apnée et de dyspnée, et ne présentent pas d'ailleurs 
les caractères des mouvements respiratoires proprement dits. 

Nous expliquons la persistance de ces mouvements, chez un 
animal absolument immobile, par la grande sensibilité des 
centres respiratoires médullaires, qui continuent & agir alors 
que les centres affectés & la vie de relation restent inertes. 

De sorte que nous pouvons conclure : 

Les centres respiratoires médullaires sont impuissants à pro- 
duire et à gouverner la fonction respiratoire, alors qu'ils sont 
sépales des centres respiratoires principaux. 

Les apparences de mouvements respiratoires observées 
quelquefois après la section du bulbe sont dues & l'activité 
persistante de la moelle dans les appareils de la vie de relation. 

Bemarque. — Comme nous l'avons déjà annoncé, nous avons 
employé le froid pour insensibiliser nos animaux. Non seulement 
cette méthode nous a permis de constater que les nerfs sen- 
sibles sont beaucoup plus rapidement anesthésiés que les ner& 
vagues, mais, de plus, nous avons étudié en détail les différentes 
modifications que subit la respiration dans ces conditions: 
ralentissement du rythme, apparition de mouvements d'expi- 
ration actifs. Mais nous avons surtout à signaler deux faits 
particulièrement intéressants : 

1» Nous avons observé le type respiratoire décrit par 
Wertheimer dans des conditions tout autres que cet auteur. 
En effet, nous l'avons observé chez des animaux absolument 
intacts, mais dont la température interne était abaissée aux 
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environs de 20», tandis que cet auteur le considère comme 
caractéristique de la respiration spinale après section de la 
moelle. 

2« Ce procédé de refroidissement permet de séparer l'action 
du bulbe de celle de la moelle. 

L'action du bulbe se reconnaît, sur les graphiques, aux 
courbes grandes et profondes ; celle de la moelle se marque 
sous forme de courbes d'inspiration et d'expiration entremêlées, 
nombreuses, irrégulières, petites. 

Si l'on sectionne la moelle cervicale, les grandes courbes 
disparaissent, tandis que les autres persistent. 

Disons, enfin, que nous avons constaté à diverses reprises 
que toutes les causes de fatigue du bulbe, en dehors du refroi- 
dissement, telles qu'électrisation prolongée, excitations directes, 
mécaniques ou chimiques, produisent un effet analogue, carac- 
térisé par l'apparition de mouvements d'inspiration et d'expi- 
ration irréguliei-s, greffés sur les courbes respiratoires qui, en 
ce cas, sont moins profondes que chez l'animal normal. 

Nous arrivons à la seconde question : 

Le centre respiratoire principal exerce-t-il une action 
inhibitrice sur les centres respii'atoires secondaires échelonnés 
dans la moelle ? 

Les expériences faites sur les chiens, les lapins et les chats 
de tout âge, chloralisés ou non, nous ont conduit aux conclusions 
suivantes : 

1® Quel que soit le mode d'excitation employé (électrique, 
calorifique, mécanique, chimique ; solution de COg, strychnine 
ou NaCl en substance) pour activer l'action du centre respira- 
toire principal, on obtient constamment le même résultat: 
augmentation de la profondeur ou du nombre des mouvements ; 

2» Ce résultat est obtenu avec le même succès sur des 
animaux d'espèces variées et de tout âge, depuis le moment de 
la naissance jusqu'à l'âge adulte. 

3» Il se maintient encore si, au lieu d'exciter les centres 
respiratoires, on se borne à augmenter leur excitabilité nor- 
male. 
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40 Les expériences faites en vue de répondre à la première 
question constituent en quelque sorte la contre-épreuve de 
celles-ci. 

50 Dans quelques cas, l'excitation du centre principal semblent 
atténuer la respiration. Ce phénomène ne nous paraît pas dû 
à la narcose par Thydrate de chloral, comme on l'avait annoncé, 
mais plutôt à une fatigue ou à une lésion partielle du centre 
respiratoire. 

Nous pouvons donc conclure : 

Le centre respiratoire principal exerce une action excitante 
et non inhibitrice sur les centres respiratoires médullaires. 

Troisième question. 

Le centre respiratoire principal peut-il fonctionner seul, ou 
doit-il être en relation physiologique avec un centre respiratoire 
secondaire, centre du facial ou centre du phrénique ? 

Grrossman Q) divise les centres respiratoires en trois groupes : 
10 le centre principal, siégeant dans le bulbe et présidant spé- 
cialement aux mouvements respiratoires des cordes vocales; 
20 le centre des mouvements respiratoires de la face, coïnci- 
dant avec le noyau d'origine du facial; 3«> le centre des mouve- 
ments respiratoires du tronc, occupant une grande étendue de 
la moelle épinière. 

Grossmann a pratiqué diverses expériences de sections trans- 
versales du sytème nerveux central, de manière à isoler ces 
centres les uns des autres. La section qui sépare le centre 
facial des centres situés plus bas abolit la respiration faciale, 
mais laisse persister la respiration laryngée et thoracique. La 
section pratiquée en arrière du bulbe abolit les mouvements 
du tronc, mais conserve ceux de la face et du larynx. Ces deux 
sections opérées chez le même animal amènent la cessation 
complète de toute respiration. L'auteur en conclut que, pour que 
cette fonction ait lieu, il faut que deux centres respiratoires 
soient en relation. 

Nous avons répété ces expériences, et sommes arrivé aux 

(*) Wiener Acad,, Sitzungsber.^ XCVIII, Abth. III, Juli 4889. 
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mêmes résultats que Grossmann, dans les cas de section unique. 

D n'en est plus de même de l'expérience qui consiste & isoler 
complètement le centre principal par deux sections pratiquées 
l'une au-devant de lui, l'autre en arrière. 

Dans ce cas, tout mouvement respiratoire automatique 
cesserait, d'après Grossmann. Or, nos expériences, faites sur 
le lapin, nous ont montré que les mouvements respiratoires 
d'ouverture et de fermeture de la glotte (mise à nu) persistent 
encore, alors que la région du centre respiratoire principal a 
été isolée dans deux autres centres respiratoires par deux 
sections transvei^es. 

Par contre, nous n'avons pas observé la production des 
mouvements réflexes des cordes vocales (fermeture de la glotte 
par insufflation pulmonaire), que Grossmann avait signalés 
chez les animaux qui ont subi la double section du bulbe. 

Condtision, — Le centre respiratoire bulbaire, isolé par 
deux sections transversales des centres respiratoires acces- 
soires, peut fonctionner seul et présider aux mouvements 
respiratoires de la glotte. 




r. 
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Ueber die Zeit der Oeffaung und Schliessiing der 

Semilunarklappen 0) 

Von Léon PREDERICQ in Luttich. 


Zut Entscheidimg der Frage, an welchem Pnnkte der Ven- 
trikeldimckcurve die Entleerung der Kammer beendet ist und 
die Semilunarklappen sich schliessen, hat Karl Hiirthle 
neuerdings eine sinnreiche Méthode angewendet, nâmlich die 
der Messung der Druckdifferenz zwischen Kanuner und Aorta. 
^ Denn da die Bewegnng der Fliissigkeiten vom Orte des 
hôheren zum Orte des geringeren Druckes yor sich geht, muss 
das Blut so lange ans der Kammer in die Aorta ûberstromen, 
als der Druck in der Kammer hôher ist als in der Aorta. „ ('). 
Der H&rthle'sche Druckdifferenzmesser wurde zun&chst zu 
dem Zwecke construirt, die Dmckdifferenzen, welche zwischen 
der linken Herzkammer und der Aortenwurzel jeweils vorhan- 
den sind, neben Yentrikel- oder Aortendruckcurven graphisch 
darzustellen. 

Bei der Wichtigkeit der heute noch streitigen Frage âber 
die Zeit der Schliessung der Semilunarklappen, sei es mir 
gestattet eine sehr einfache Méthode (^ zn empfehlen, welche 
gleichfalls den Yergleich zwischen Yentrikel- und Aortendmck 


(•) « Centralblatt fur Physiologie > 30. Juli iS93, Uefl 9, S. 258. 

(<) K. Hûrthie, Pflûger's Archiv, XLIK, S. 69. 

(^) Die Méthode rùhrt von Chauveau-Marey her. Sie wurde von ihnen beiin 
prerde angewendet in ihren berûhmten Uutersuchungen : Appareils et expériences 
cardiographi<iues. Mémoires de TÂcad. de médecine. 4863, t. XIYI. 
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gestattet und somit dazu geeignet ist, die Dauer der Austrei- 
bnngsperiode der Kammersystole zu messen und den Moment 
der KlappenschliessuDg zu bestimmen. 

Ein mit Lôsung von schwefelsaurer Magnesia geflillter 
Herzkatheter wird durch die linke Carotis bis in den lînken 
Ventrikel eines lebeuden Hundes geschoben. Der Katheter ist 
mit einer passenden registrirenden Vorrichtung (dem voi-treff- 
lichen Hûrthle'schen oder Gad'sclien Manometer) verbun- 
den, welche die Druckcurve des Ventrikels neben einer Zeit- 
curve (25, 50 u. s. w. Schwingungen in einer Secunde) 
registrirt. 

Wàhrend die Hebeispitze die Druckcurve auf der berussten 
Kymographionflàche aufschreibt, wird der Katheter abwech- 
sehid aus dem Ventrikel in die Aoiia oder umgekehrt von der 
Aorta in den Ventrikel geschoben. 

Fig. 1 und 2 geben Beispiele der auf dièse Weise erhaltenen 
Curven. Im Zeitpunkt x wird der Katheter aus dem Ventrikel 
in die Aorta zuruckgeschoben. 

In der typischen Ventrikeldruckcurve unterscheide ich : 

1. Ein rasches Ansteigen h c (wachsende Energie); 

2. eine Hochebene (P 1 a t e a tt systolique, Chauveau- 
Marey) mit drei mehr oder wenig gut ausgebildeten Undu- 
lationen cd e; die Entstehung dieser Hochebene is von der 
Lage des Katheters im Ventrikel unabhàngig (versus von 
Frey); 

3. ein rasches Sinken ef /(Erschlaffungszeit); 

4. eine kleine, oft wenig entwickelte Welle /* (Ondulation 
de clôture des Sigmoïdes, Chauveau-Marey); 

5. eine annàhernd horizontale Strecke bis zum Beginne der 
nâchstfolgenden Systole (Ruhe der Kammermuskeln). 

In der typischen Aortendruckcurve (wie in der Carotiscurve 
iLberhaupt) unterscheide ich : 

1. Ein rasches Ansteigen V c; 

2. eine geneigte Hochebene c d e; 

3. ein rasches Sinken e f ; 

4. eine (oder zwei) positive Welle (dikrotische Welle)/'; 

5. ein langsames Sinken f h\ 
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Fig. I und 3. Uructcurven des linken Venlrikels, an wetche «ich in x die Druck- 
curven der Aorla unmillelbar anschllesseji (ilurch ZurQciischïeben des Henkathe- 
lers). a b Vorhotsystole ; bb' Anspannungszeit (retard essentiel (.WJA.); c à e 
plateau systotiqDe mit drei Wellen; /' Schluss der Semllunarkiappen und dikro- 
tische Welle des Aorlenpulses ; ( Endwelle. 

In Fig. 1 zeiclinet das elektriache Signal Fûnrundzwaniiplel einer Secundo; in 
Fig, ! Fûnfiigste! einer Secunde. 

Die Curven sind aur Zink photograpbirt, 

Denkt maa sich beide Curven ûbereinaiider geleg^t, 30 
schneiden sie sich zweimal, namiich das erstemal in h' (Anfang 
des Aortenpiilses) und das zweitemal in f (Ânfang der dikro- 
tischen Welle des Aortenpulses). Von b' an bis f stinunen 
beide Curven annahemd iiberein nnd zeigen dieselben Erhe- 
bnngen cd e. 

Die Strecke h'cd e'f entspricht also auf der Aorfendruckeurve 
der Einstromungszeit, wàhrend welcher "Ventrikel und 
Âorteninhalt in freier Verbinducg stehen, vom Momente der 
Oeâiiung b' der Semilunarklappen bis znm Momente ihrer 
Schliessung f. 

Vom Punkte f an hôrt die Uebereinstimmung auf nnd 
■weichen beide Curven in ihrem weiteren Verlauf biszum Punkte 
b' von einander ab : rasches Sinken f'fdei Ventrikeldruckcnrve, 
dikrotisehe Erhebung f nnd langsames Sinken f ft'der Aorten- 
ciirve. ,2 
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Um den Pankt V der Aortencurve, d. h. den Moment der 
Oefi&iung der Seadlimarklappen auf der Ventrikelcurve zu 
bestimmen, ziehe ich durch die Punkte V V V der Aortepulse 
eine der horizontalen Abscisse parallèle Linie, welche die 
Ventïikelcurven in V V h' schneidet. Die Strecke h V der 
Ventrikelcurve entspricht also der von Chauveau-Marey 
(1863) entdekten Verspàtung des Aortenpulses (ChauveaU' 
Marey's retard essentiel, Gad's Anspannungszeit, 
Edgren's Latenzdauer, Martius' Verschlusszeit). 
Diesen Retard essentiel finde ich jetzt in Debereinstimmung 
mit Hûrthle beim Hunde sehr kurz, zwischen 0-02' und 
0-04" schwankend. Fruher batte ich dièse Zeit zu hoch 
geschàtzt. 

Um gleichfalls den Punkt f der Aortencurve, d. h. den 
.Moment der Schliessung der SemilunarWappen auf der Ventri- 
kelcurve zu bestimmen, ziehe ich durch die Punkte f f der 
Aortencurve eine horizontale Linie, welche die Ventrikelcurven 
inf'f schneidet. Der Punkt f der Ventrikelcurve zeigt also 
den Moment an, wo der Ventrikeldruck unterhalb des Werthes 
des Aortadruckes sinkt, und wo folglich die freie Communication 
zwischen Ventrikel- und Aorteninhalt durch den Scluss der 
Semilunarklappen unterbrochen wird. 

Der Schluss der Semilunarklappen scheint also dem obersten 
Drittel der Abfalllinie eff der Ventrikelcurve zu entsprechen 
und wird erst nach einem Zeintintervall von 0-02" bis 0-04" 
von der Heinen Welle f gefolgt. 

Ich kann mich also schwer entschliessen, dièse Welle mit 
Chauveau-Marey durch den Namen Ondulation de 
clôture, Schliessungswelle, zu bezeichnen, und bin cher 
geneigt, sie dem Blutzufluss ans der Vorkammer (flot de l'oreil- 
lette) zuzuschreiben. Man kônnte sie vorlàuflg Endwelle 
(ondulation terminale) nennen. 

Eine sehr befriedigende Bestatigung der obigen Befunde 
erhàlt man, wenn man mittelst eines doppelten Herzkatheters 
(Hur t hle) den Druck im linken Ventrikel und zu gleicher Zeit 
im Anfangstheil der Aorta auf schreiben lâsst. 
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Auf solchen ûbereinander geschriebenen Druckcurven ist die 
Verspàtung des Aortenpulses gleichfalls sehr kurz 0-02" bis 
0-05''. Auch hier entspricht die dikrotische Erhebung der 
Aortacurve nicht der End wel le der Ventrikelcurve, sondern 
eilt dieser um wenigstens 0-0^ ' voran. 

In allen den Experimenten, wo man eine Druckschwankung 
mittelst Luft oder Fliissigkeitetransport auf eine Schreibspitze 
ûbertràgt, nimmt die Uebertragung der Bewegung im Apparate 
selbst eine gewisse Zeit in Anspruch. Fur Lufttransport 
mittelst nicht liber einen Meter langer Kautschukschlàuche ist 
diesse Zeit àusserst kurz, so dass die Aufzeichnung fast 
momentan geschieht. Die Verschiebung einer Fliissigkeitssàule 
aberim Hûrthle' schen und Gad'schen Manometer oder im 
Chauveau-Marey'schen Sphygmoskop dauer mehrere (2 bis3) 
Hundertstel einer Secunde. In diesemFalle kann die Verspàtung 
nicht mehr veinachlàssigt werden. 

Wird der Druck im Ventrikel mittelst einer mit Luft 
gefiillten Sonde (also ohne merkliche Verspàtung) und der 
Druck in der Aorta mittelst Sphygmoskops oder Fliissigkeits- 
manometer (mit Verspàtung) aufgeschrieben, so bekommt man 
Curven, welche ohne Correctur eine viel zu lange Anspan- 
nungszeit (Retard essentiel) aufweisen. 

In diesen Curven stimmen augenscheinlich Anfang der 
dikrotischen "Welle der sphygmoskopischen Curve und 
Anfang der End wel le der Ventrikelcurve ûberein. In 
Wirklichkeit aber eilt die dikrotische Welle der Endwelle um 
mindestens eîn Paar HundertsteJ einer Secunde voran. 

Neuerdings habe ich einige Versuche angestellt, um die 
Herztône objectiv (ohne Mitwirkung des Nervensystems des 
Experimentators) durch Photographiren der Schwingungen 
einer phonautographischen Membran zu registriren. Ueber 
dièse Versuche hoffe ich bald Nachricht zu geben. 
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ir. 

Herzstosscurven und endokardiale Druckcurve des 

Hundes 

Von Léon FREDERICQ in Liittich. 


Typische Herzstosscurven. Typicli nenne ich mit 
Hûrthle (^) solche HerastosscuiTôn, welche wie die endokar- 
dialen Druckcurven ein rasches systolisches Ansteigen 
bc, ein Plateau systolique mitdrei Erhebungen c de und 
eine Abf alllinie e finit einer Erhebung /"(EndweUe) zeigen 
und welche ûberdîes, wenigstens was Anfang b und Ende 
e f betrifft, mit den trapezfônnigen endokardialen Druckcurven 
zeitlich ubereinstimmen. (Siehe z. B. meine Fig. 1 im Central- 
Watt fur Physiologie vom 19. December 1891. Heft 19.) 

Bel den meisten grossen mageren Hunden ist es mir gelungen, 
solche typische Herzstosscurven zu gewinnen, wenn ich das auf 
dem Rûcken befestigte Thier stark auf die rechte Kôrperseite 
(um ûber 90») neige und die Aufnahmekapsel des Kardiographen 
(Marey's explorateur à coquille) an bestimmten Stellen der 
rechten Thoraxwand ans freier Hand andrûcke. Die typische, 
von der unversehrten rechten Thoraxwand gewonnene 
Herzstosscurve des Hundes stellt eine beinahe reine Druck- 
oder ContractionscuiTe dar, ohne merkliche Verquickung von 
Volum- Oder BewegungscuiTe des Herzens. Nur ist in der 
Spitzenstosscurve die AbfalUinie ef nicht so steil und die 
Endwelle / gewohnlich viel starker ausgepràgt als in der 
Druckcurve. 


(*) Pflliger'sArchivXLIX, s. 94, 4891. 
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Atypische Herzstosscurven. Die atypische Herz- 
stosscurve, wie ich sie gewohnlich von der linken Thorax- 
wand des Hundes gewinne, scheint mir durch Combination der 
positiven trapezfôrmigen Druck- oder Contractionscurve mit 
der negativen Volumen- oder Bewegungscurve des Herzens zu 
entstehen. Hier ist das Plateau systolique von c an, ja 
selbst von 6' (bei stark negativer Herzstosscurve) an, bis zu f 
mehr oder weniger ausgehôhlt. Die Endwelle f tritt dann sehr 
stark empor und steht viel hôher als die thalformige Linie cde. 

Contractions- und Volumencurven kônnen sich in wechselnden 
Verhàltnissen combiniren, so dass man bei demselben Thiere je 
nach den untersuchten Stellen des Thorax aile Uebergange 
beobachten kann zwischen den typisch reinen oder beinahe 
reinen Contractionscurven der rechten Seite und den stark 
negativen Curven, welche gewisse Stellen der linken Thorax- 
wand Uefem. 

WiU man sich durch Aufnahme des âusseren Herzstosses 
ûber die Phasen der Herzsystole vergewissem, so muss man 
(mit Chauveau-Marey, Edgren, Htirthle u. A.) sich 
bestreben, durch Verlegen der Aufnahmekapsel môglichst 
typische trapezfôrmige Kardiogramme zu gewinnen. 


NOTICE 

SUR LE 

Deuxième Congrès International de Physiologie, 


PAR 


Léon FREDERICQ 


§ I. — Historique. 

Le 19 Mars 1888, la Fhysiological Society adressait aux 
physiologistes des différents pays, la circulaire suivante : 

Proposed international oonoress op physioloôists in 1889. 

" Physiological Society, London, 

19th March, 1888. 
Sm, 

It is snggested that International Meetings of Physiologists should 
be held at intervais, with tbe objecta of promoting tbe progress of 
Physiology by the interchange of ideas and mntoal friendly criticism, 
and of affording opportnnities to workers in onr science of knowing 
each other personally. 

It is proposed to inclade in the sabjects to be bronght before such a 
Meeting only those branches of Anatomy, Histology, Physics, and 
Chemistry which directly bear npon Physiology. With the ample 
opportnnities already existing for the publication of Physiological 
Papers, it appears nnneoessary to provide for printing separately the 
Transactions of the Meetings. It is intended that ail communications 
shonld be as little formai and as fully démonstrative and expérimental 
as possible. 

Li choosing a place for the first Congress, it bas been thooght that 
Switzerland, from its central situation between the most important 
European States, from the familiarity with it enjoyed by Americans 
and Ënglishmen, and from the attractiveness of its scenery, offers the 
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greatest advantages. Shoald thisprove to be the gênerai opinion, we 
hâve reason to believe that we shoald be welcomed in the Swiss 
capital, where there are ample facilities for meeting and for conduc- 
ting expérimental démonstrations. 

The timo snggested as most convenient is the end of Angost, or the 
beginning of September, in 1889. 

We beg leave to conmiend this proposai to yoar favoorable consi- 
dération, and shall feel mnch obliged if you will kindly communicato 
to the Honorary Secretary of our Society your views upon the advisa- 
bility of the plan and upon the place and time proposed. Sach Meetings 
can only be made snccessfal by the onited help of physiologists in ail 
conntries, and it is to ascertain how far we may dépend upon your 
valued co-operation, that we hâve the honoor to address to you this 
preliminary letter. 

We are, Sir, 

Your faithfîil servants. 

(Signed) J. BUBDON Sandebson (Oxford); MiCHAEL FOSTBB 
(Cambridge) ; Wm. RutHEBFOBD (Edinburgh) ; J. G. 
McKBin)BiCK (Glasgow) ; J. M. PUBSSEt (Dublin) ; 
E. A. SCHAFEB (London) ; W. H. GASKELL (Gambridg;e), 
Hon. Treas, Fhyaiol Soc, Gebald F. Yeo (King's 
Collège, London), Hon, Sec, FkysioL Soc, „ 

A la suite de cette démarche, une réunion préparatoire eut 
lieu à Berne, le 10 Septembre 1888. La France, PAllemagne, 
l'Angleterre, l'Italie et la Suisse y furent représentées : on 
décida que le premier Congrès International de Physiologie se 
tiendrait à Baie l'année suivante, et on y nomma des délégués 
pour les différents pays. Ces délégués constituèrent un Comité 
provisoire d'organisation, qui fut ultérieurement, au Congiès 
de Bâle, confirmé comme Comité directeur définitif. 

Le premier Congrès de Physiologie s'est réuni à Bfile du 
10 au 12 Septembre 1889, dans les locaux du BemouUlantm 
(nouvel Institut de Physique et de Chimie) et du VescUianum 
(nouvel Institut d'Anatomie et de Physiologie). 

" Il a adopté dans sa séance d'ouverture du 10 Septembre 1889, les 
dispositions générales suivantes : 

1. Un Congrès international de Physiologie se réunira tous les 
trois ans, dans le but de contribuer au progrès de la physiologie, ^n 
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donnant aux physiologistes des diflPérents pays l'occasion de présenter 
personnellement leurs expériences, d'échanger et de discuter leurs 
idées et de nouer des relations personnelles avec leurs collègues. 

2. Peuvent devenir membres du Congrès tous les professeurs et 
agrégés des sciences biologiques, médicales ou naturelles dans une 
Faculté de médecine ou autre établissement scientifique analogue, de 
même que les savants s'occupant de recherches biologiques. £n cas 
de doute, le Comité statue sur l'admission. 

3. Les séances du Congrès sont réservées aux communications et 
aux démonstrations physiologiques. En outre, les communications de 
recherches originales dans les domaines de l'anatomie, de la patho- 
logie, de la pharmacodynamie et des sciences naturelles sont accueil- 
lies, en tant qu'elles présentent un intérêt biologique général. 

4. On doit chercher autant que possible à donner aux communi- 
cations un caractère démonstratif et expérimental. 

5. Il ne sera pas publié de compte rendu officiel des travaux du 
Congrès. 

De plus, l'assemblée a discuté et adopté un règlement des séances 
dont voici la teneur : 

1. L'allemand, le français et l'anglais sont reconnus comme langues 
officielles du Congrès. Chaque membre du Congrès a la faculté de 
s'exprimer dans sa langue maternelle. 

2. Sur la proposition du président, rassemblée nomme à chaque 
séance deux présidents pour la séance suivante. 

3. L'assemblée nomme à l'ouverture du Congrès un secrétaire 
général pour chacune des langues officielles, chargé de surveiller la 
rédaction des protocoles des séances. 

4. Les protocoles sont rédigés dans les trois langues officielles par 
trois secrétaires nommés à chaque séance par le président. Chaque 
orateur signera le compte rendu de sa communication. Le président 
de la séance certifiera l'exactitude du protocole de la séance entière. 

5. La durée d'une communication ne peut dépasser 15 minutes. 
Passé ce temps, le président doit demander à l'assemblée si elle en 
désire la continuation. 

6. Une motion de clôture présentée par trois membres doit immé- 
diatement être mise aux voix. 

7. La presse ne sera pas admise officiellement au Congrès; chaque 
membre reste cependant libre d'envoyer des communications privées 
à des journaux scientifiques. 

Le 12 Septembre 1889, le premier Congrès des Physiologistes a pris 
les résolutions suivantes : 
Le second Congrès International de Physiologie sera tenu, dans 
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l'aiiDée 1892, en Belgique ou en Suisse, dans une ville de langae 
française. 

L'assemblée donna plein pouvoir au Comité directeur, de se 
compléter suivant les besoins et de décider l'époque et le lieu da 
second Congrès „. (Extrait de la lettre éPinvitaiion an II^ Congrès.) 

Le Comité décida au commencement de Tannée 1892 que le 
deuxième Congrès International de Physiologie se tiendrait à 
Liège, du 29 au 31 Août, et qu'il lui serait annexé une Expo- 
sition d'appareils physiologiques. L'Exposition devait s'ouvrir 
deux jours avant le commencement du Congrès, et se prolonger 
deux jours après la clôture de celui-ci. 

Le Comité provisoire du deuxième Congrès était composé 
de MM. Frithjof Holmgren, président, Dastre, Sherrington et 
Kronecker, secrétaires généraux, Bowditch, Chauveau, Poster, 
Héger, Heidenhain, Hering, Miescher, de Tarchanoff et Léon 
Fredericq. H avait confié le soin des préparatifs du Congrès à 
un Comité organisateur composé de MM. Dastre, Léon 
Fredericq, Héger, Elronecker et Sherrington. 

M. Léon Fredericq, plus spécialement chargé de l'organi- 
sation locale et matérielle du Congrès, s'était assuré le concours 
de plusieurs auxiliaires sans mandat officiel : M. le D' Delsaux, 
assistant de physiologie (aidé par M. Bouquette, préparateur- 
mécanicien de physiologie), pour la préparation des démonstra- 
tions expérimentales faites à l'Institut de Physiologie, M. le D' 
Cerfontaine, assistant de zoologie, pour les projections et les 
démonstrations microscopiques faites à l'Listitut de Zoologie, 
M. le D' G. Corin, ancien assistant de physiologie, pour la 
correction des épreuves et pour le bureau de renseignements 
installé dans l'une des salles de l'Listitut de Physiologie. 
(M. Corin a été assisté pour ce dernier objet par M. Ledoux, 
préparateur de Physiologie.) 

M. Fredericq a pu disposer pendant toute la durée du Congrès 
des garçons de laboratoire des Listituts de physiologie, de 
zoologie, d'anatomie, de ceux des laboratoires de pathologie 
exp. et de thérapeutique exp., ainsi que du mobilier et du maté- 
riel scientifique de ces laboratoires. Le laboratoire de physio- 
logie de Bruxelles et ceux de physiologie et de thérapeutique 
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expérimentale de Gand avaient également fourni un certain 
nombre d'appareils. 

§ n. — PfiOaaAMHE ET TRAVAUX DU CONGEÉS. 

Samedi 87 Août. 

Ouverture de VEocpositian d'instrumerUs et â^appareHs de 
physiologie dans les saMes d'âedro-physiologie (c^. Plan) et 
de vivisection (c^) de V Institut de Physiologie. 

Les armoires vitrées renfermant une partie de la collection 
d'instruments de l'Institut de Physiologie avaient été vidées 
pour recevoir les appareils exposés. De plus, un certain nombre 
de ces appareils étaient disposés sur des tables placées entre 
les armoires. 

Les exposants ont fait la démonstration de leurs appareils 
pendant toute la durée du Congrès. 

Salle d' électro-physiologie {c% 

Exposition de M. le Prof. Zwaardkmaker (Dtrecht). 

Etui d*oIfactomètres types. — Etui d'olfactomètres pour expériences 
sor quelques odeurs caractéristiques. — Olfactomètre double destiné 
à l'étude de la compensation des odeurs. — Olfactomètre pour la 
mesure du temps de la réaction des sensations olfactives de diverse 
intensité. — Spécimens de cylindres poreux (terre cuite, kaolin, 
fayence de Delfb). — Tableau représentant fortement agrandie la buée 
qui se dépose sur un miroir métallique tenu horizontalement à la 
hauteur de la lèvre supérieure, quand on expire par le nez. 

Exposition de M. Kagenaar, mécanicien des prof. Donders 

et Engelmann (Utrecht). 

Physiologie, — Kymographion Kagenaar, 350 fl. — Ghronoscope à 
lames vibrantes (Va, Vs» Vio> VtS) Vso ®^ Vioo ^® seconde) 90 fl. — 
Levier enregistreur, 9 fl. — Série de capsules à air (Donders), 15 fl. — 
Cardiographe, 10 fl. — Contrôleur de la transmission par Pair 
(Donders), 22 fl. 60. — Pansphygmographe de Brondgeest, 75 fl. — 
Manomètre à mercure, 25 fl. — Cardiographe pour cœur de grenouille, 
26 fl. — Isochronoscope de Donders, 22,50 fl. — Nemramoebimètre 
d'Exner, 32 fl. — Phonautographe de Donders, 22^60 fl. — Flimmer* 
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uhr d'Engelmann, 80 fl. — Tonomètre de Talma, 70 fl. — Id. pour 
carotide, 17 fl. — Appareil de Willis pour reproduire les voyelles. — 
Appareil pour la respiration artificielle. — Moteur hydraulique. — 
Aspirateur. — Contentif pour lapins. 

Vision, — Astigmomètre de Javal et Schiôtz perfectionné, 140 fl. — 
Cuves en verre pour spectroscope, 3 fl. — Cuves spectroscopîques 
prismatiques, 6.60 fl. — Phacomètre de Snellen, 42.50 fl. — Horopté- 
roscope de Donders, 42 fl. — Phacoïdoscope de Donders, 95 fl. — 
Disques rotatoires, 30 fl. — Disque pour examen du Daltonisme, 6 fl. — 
Mélangeur des couleurs de Donders, 6 fl. — Opto types en verres 
rouges et verts de Snellen, 10 fl. — Œil artificiel, 20 fl. — Modèles de 
la forme de l'œil, 8 fl. — Appareil de Donders pour le mélange des 
couleurs spectrales, 95 fl. — Périmètre de Snellen, 31 fl. — Appareil 
pour fixer la tête, 30 fl. — Phœnopthalmotrope de Donders, 40 fl. — 
Lentille réfléchissante pour autoscopie, 8 fl. 

Microscopie, — Chambre humide d*Engelmann,8fl. — Autre chambre 
humide, 8 fl. — Chambre humide pour pressions élevées (1-14 atmo- 
sphères), 176 fl. — Chambre microscopique d'£ngelmann, 30 fl. — 
Appareil pour étudier la circulation chez la grenouille, 4 fl. — Appa- 
reil de Holmgren, 12.60 fl. — Microtome automatique, 95 fl. 

Electro-physiologie, — Rhéostat d'Engelmann, 10 fl. — Rhéostat 
double d*Engelmann, 22.50 fl. — Support pour lampe électrique, 16 fl. — 
Batterie pour la lampe, 20 fl. — Clef à frottement de duBois-Reymond, 
6.50 fl. — Clef à mercure, 8.76 fl. — Clef à marteau, 16 fl. — Com- 
mutateur de Pohl, 7 fl. — Electrodes en ébonite, 7 fl. — Osmomètre 
différentiel d'Engelmann, 18 fl. — Batterie Stôhrer pour courant 
constant, 65 fl. — Appareil d'induction modèle Bowditch, 45 fl. — 
Galvanomètre à ressort Eohlrausch, 25 fl. — Polyrhéotome ryth- 
mique d'Engelmann, 185 fl. — Chambre humide pour expériences 
d'électrophysiologie (le fl. néerlandais = 2 fr. 1 1). 

Grande salle de vivisection (c^). 
Exposition de M. le Prof. Abloing (Lyon). 

Trois tableaux représentant Finstallation des appareils enregistreurs 
dans le laboratoire de médecine expérimentale de la Faculté de méde- 
cine de Lyon. 

Exposition de M. le Prof. Cybulski (Cracovie). 

Photohaemotachomètre. — Collection de tracés de la vitesse du 
sang dans les artères carotide et fémorale du chien. 
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Exposition de M. le Prof. Hermann (Kônigsberg). 

Série de tracés phonophotographiques (anciens et nouveaux). 

Exposition de l'Institut de Physiologie de Berne. 

Modèle du larynx humain. — Appareil ponr l'absorption de CO*. 
— Électromyographe. 

Exposition de M. le Prof. Lahousse (Gand). 

-Schéma des centres nerveux. 

Exposition de M. le Prof. Laulanié (Toulouse). 

Appareil pour l'étude des échanges respiratoires. — Eudiomètre 
double. — Manomètre inscripteur universel pouvant servir de thermo- 
graphe. — Cardiographe à aiguille. — Pince sphygmographîque*. — 
Collection de tracés. 

Exposition de M. le Prof. Mares (Prague). 

Appareil basé sur le principe de la machine d'Atwood pour l'exci- 
tation des nerfe par des courants d'induction magnétique. — Collec- 
tion de tracés. 

Exposition de M. le Prof. Miescher (Bâle). 

Chronomètre graphique du Dr Jacquet. 

Exposition de M. le Prof. Morat (Lyon). 

Instruments construits par Trenta à Lyon, — Enregistreur universel 
(1500 fr.). — Deux modèles de manomètre inscripteur, l'un pour la 
circulation aortique chez les mammifères, l'autre pour la circulation 
pulmonaire des mammifères et pour la circulation des animaux à sang 
froid (25 et 50 fr.). — Support à réglage articulé (100 fr.). — Support 
ordinaire (vis à ressort antagoniste) (46 fr.). — Tambour à levier 
(modèle Chauveau) (56 fr.). 

Exposition de M. le Prof. Rosenthal (Erlangen). 

Calorimètre à air. — Tableaux représentant la construction du 
calorimètre et de l'appareil pour l'étude des échanges respiratoires. — 
Graphiques montrant les courbes d'exhalation de CO* et de rayon- 
nement de chaleur. 

Exposition de M. le Prof. Sherrington (Londres). 

Clef électrique rotatrice à double ajustement. — Cylindre enregi- 
streur à l'usage des étudiants (constructeur : C. Palmer de Londres). 
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Exposition de M. le Prof. Spshl (Bruxelles). 

Uyographe à plaque glissante. 

Exposition de M. Em. Gërabd (Liège). 

Galvanomètre apériodique & déviations proportionnelles, 20O £r. — 
Id. moins sensible. — Electromètre Edelmann apériodique (Eric 
Gérard), 400 fr.— Pont de^Wlif atstone, 260 fr. — Echelle transparente, 
70 fr. — Milli ampèremètre. 

Exposition de M. Wilh. Petzold (Leipzig). 

Nouveau Eymograpbion (800 mk.) — Tonograpte de v. Frey 
(170 mk). — Tachographe k flamme de v. Kries (200 mk). — Spliyg- 
mographe de v. Trey (136 mk). — Schéma de la circulation de Ludwig 
(100 mk). — Appareil d'induction vertical (180 mk). — Id. modèle 
plus petit (76 mk). — Microphone do Ludwig pour excitation des 
nerfa (46 mk). - Rhéonome de v. Eries (185 mk). ~ Modèle des côtes 
de Lndwig (95 mk). — Appareil de Ludwig pour démontrer la rigidité 
cadavérique (66 mk). — Electromètre capillaire pour démonatrations 
(30 mk). — Deux eëriee de figures en fil métallique pour illoaions 
d'optique (8 mk ta série). 

Exposition de M. Veedin (Paris). 

Cardiographe. 

Dimancbe 28 Août. 

7 h. da soir. Réunion intime dans la grande 
', au-dessus du café Continental (mise gracien- 
osition du Congrès par le Comité de l'Asso- 


Lundi S9 Août 

MATIN. DaKS le grand AmPHITHÉATBE DË 

iT DE Zoologie. Séance d'odveetdee. 
Uocution de M. Léon Pi-edericq. 
souhaite la bienvenao aux membres du Coagrèa au 
■& et de la ville de Liège. L'administration commu- 
aient laisser aux physiologistes étrangère im hon 
Ulité liégeoise; elle se proposait de fêter le Oongrèa 
solennelle à l'hôtel-de- ville et de témoigner ainsi 


DEUXIÈME CONGRÈS HTTERNATIONÂL DE PHTSIOLOOIE. 183 

combien elle apprécie Thonnenr fait à la ville de Liège. Le comité 
organisatear a cru qu'il valait mieux rompre avec la tradition, et 
renoncer aux fêtes, réceptions et discours officiels. 

L'Université et l'Administration communale se sont conformées à 
ces désirs : elles se sont bornées à fournir les locaux et le matériel 
nécessaires aux réunions du Congrès et à lui voter un subside. 
M. Fredericq est également chargé d'excuser son collègue Edouard 
Van Beneden : un deuil récent empoche ce dernier de recevoir lui- 
même les membres du Congrès dans son Institut. H termine en for- 
mant le vœu que le Congrès de Liège conserve précieusement le 
caractère démonstratif et expérimental de celui de Bâle. 

n invite M. le Professeur Holmgren à venir occuper le fauteuil de 
la présidence, afin que l'assemblée puisse immédiatement aborder son 
ordre dn jour. 

A. — Nomination du Comité-directeur j des présidents et 
secrétaires du Congrès. Propositions éventuelles touchant 
V organisation du Congrès. 

M. le Président Holmgren remet entre les mains de l'as- 
semblée les pouvoii-s du Comité-directem-. Sur la proposition 
de M. Ktthne, le Comité-directeur est maintenu en fonctions 
par acclamation. 

Sont élus présidents de la séance du 29 août : MM. Burdon- 
Sanderson et Chauveau ; secrétaires : MM. Wertheimer, Shore 
et J*acobj. 

Aucun membre ne propose de modifier les dispositions régle- 
mentaires adoptées pour le Congrès de Bâle. Elles seront donc 
applicables à celui de Liège. 

B. — Commwnications et Démonstrations. 

l» Lud. Hebmann (Kônigsberg). Études de phonophotographie. 
M. Hermann,- empêché d'assister au Congrès, a prié M. Léon 
Fredericq de mettre sous les yeux des membres du Congrès, 
une planche représentant la disposition de son nouvel appareil 
phonophotographique ainsi que des épreuves anciennes et 
récentes de tracés phonophotographiques. 

^ Sa nouvelle méthode comporte deux temps : i®' temps. Les voyelles 
ou la musique sont chantées sur le phonographe d'Édison. 2^ temps. 
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ti^ inscriptions glyptiqnes sont parconrnes très leotement i'/^-, de Ift 
vitesse ijoi a servi i^ l'inscription) par nn organe qui meut un petit 
miroir; ce dernier réfléchit, à l'aide d'une très fuble lentille, l'im^e 
d'une fente mince verticale, illaminée par la lumière électrique, contre 
ane fento horizontale, derrière laquelle tourne le cylindre horizontal 
de l'appareil onregiatretir de Baltzar, enveloppé de papier Stoke au 
bromure d'argent. . 

Ces recherches récentes conflrment pleinement les résoltate publiéi 
par l'autenr en 1890 (voir P/luger'g Ârchiv, 1889, XLV, S. 582 ; 
1891, XL VIII, S. 191, 643; 1892, LUI, S.). (Extrait d'une lettre de 
M. Hermftnn).n 

2» Staeling (London). On the fate of peptone (i. e. peptone 
plus albamoses) in the blood and lymph. (Soil de la peptone 
dans le sang et dans la lymphe.) 

" It is generally considered from the reaettrchea of Fano, Schmidt- 
Mûlbeim and Hofmeister that peptone iqjected into the blood, disap- 
pears therefrom in a very short time, 10-15 minâtes. That it wos not 
longer found in the blood is due to the faot that the methods wbich 
bave been used for aeparating peptone (pins albuminoses) &om the 
coagulable proteide of tbe blood are inadeqnate. In this researoh the 
following method waa nsed. The blood, plasma, or semiawas treated 
with an eqnal volume of 10 o/o tricbloracetic acid. The coagulable 
proteids are thns precipitated, and can be filtered oS m a few 
minutes, The biuret test can be immediately applied to the filtrate. 
Besults obtained by this method show that after the injection of 
Orttbler's peptone into the jngular veia of a dog (0.5 grams pro 
kilo.), it can hs still deteot«d in the blood 1-2 honrs later. 

Within half a minute after the injection peptone appears in the 
lymph coUeoted from the tboracic dnct. The amonut in the lympb 
gradually rises while that in tbe blood sinks, so that in 10'15 
minutes there is a higher percentage in the lymph than in tbe 
blood. Tbe amonnt of peptone in both fluids then gradually sinks, 
the percentage in the lymph bowever always remainiag higher than 
that in the blood. 

Tbe bebaviour of peptone when injectedinto the btood, is therefore 
very similar to that fonnd for sugar by Heidenbain. 

No connection was fonnd between the amonnt of peptone présent 
and the coagulability of the blood. Non-coagulable blood may be 
obtained containing a mère trace of peptone, or in other caaee blood 
containing a large amonnt of peptone 0.4 o/o may still dot normally.„ 
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30 RosKNTHAL (Erlangen). Calorimetrische Untersuchongen. 

(Recherches calorimétriques.) 

Vortragender fahrt an Wandtafeln seine calorimetrisclien Einrich- 
tangen vor, wobei besonders liervorzuheben, dass der zweite Cylinder 
des jetzigen Calorimeters darch ein System von Loftrôhren, welcbe 
den das Tbier entbaltenden Cylinder umgeben, ersetzt worden ist und 
dass eine Einricbtnng znm Registriren der Manometerscbwankongen 
getroffen wnrde. V. bericbtet insbesondere ûber das Verbâltniss der 
Wârmeprodoktion and der CO^-Aosscbeiding am regelmâssig 
emâbrten Thier, welcbes nacb seiner Meinong eine wesentlicbe 
Ergânzong der Stoffwecbselantersacbnngen darstellen and ûber die 
inneren Vorgânge der Stofifamsetzang nâbere Aafscblosse za geben 
im Stande sind. (Siebe Arcbiv fàr Physiologie, 1889, S. 1, 23, 39.) 

Discussion : H, Cremer, Kronecker, Léon Fredericq. 

40 Halliburton (London). On the properties of nucleo-albu- 
mins. (Sur les propriétés des nucléo-albumines.) 

" Some years ago H. described a metbod of preparing nacleo-alba- 
min from the cells of lympb glands. This metbod consist in grinding 
ap tbe bloodfree, finely divided organ witb Na Cl : on tbe addition 
of a small qaantity ofwater, tbe resuit is a viscous mass. On pon- 
ring tbis into a large volame ofwater in a tall vessel, tbe nncleo- 
albamin séparâtes ont in strings tbroagboat tbe water; tbese 
contract and rise to tbe sorface ; tbe remains of tbe tissae and a fine 
precipitate of globalin sink to tbe bottom. Tbe nacleo-albomin may 
be porified by a répétition of tbe process. Tbymas, testis and kidney 
yield a similar prodact. Brain and liver do not. Tbey bowewer yield 
a nacleo-albumin by anotber metbod. Tbis metbod is also applicable 
to tbe organs aiready mentionned and it is tbat adopted by Woold- 
ridge in tbe préparation of tissae fibrinogen ; it consists in precipita- 
ting tbe nacleo-albumins by means of weak acetic &cid from an 
'aqaeons extract of tbe organ. 

Tbe bypotbesis first advanced by D^ H. tbat tissae-fibrinogen 
contains nncleo-albomin bas since been confirmed by Pekelbaring 
and by Wrigbt. 

Tbe substances do not bowewer, as Wrigbt states, give tbe reaction 
of peptones or proteoses. 

Taking tbe kidney as an instance of an organ wbicb yields a nucleo- 
albnmin by botb metbods, tbe identity of tbe two prodacts is sbown . 

1) by tbe fact tbat wben a kidney bas been treated by one metbod , 
tbe residue gives practically no resolt witb tbe otber metbod. 

45 
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2) by phosphoms estimation ; the percentage of that élément was 
found to be in each case 0,3 o/o. 

8) like ail the nucleo-albumins from cells, they prodace intravas- 
cular coagulation : the expérimenta under this head are at présent 
incomplète. They are being prosecuted in conjanction with M.Brodie 
(Sangs collège London). 

They howewer show that the nucleo-albumin freed from its most 
abundant impurity whîch is lecithin still prodaces intra venons clot- 
ting and also that nucleo-albnmins like bile mucin and caseinogen 
not obtained from cells do not bave this effect. 

Without entering into the disputed cause of coagulation of the 
blood, the opinion was expressed that Pekelharing's discovery that the 
zymogen of fibrinferment is a nucleo-albumin (formely called cell 
globulin by Prof. H.) will furnish us with a means reconciling 
divergent théories. „ 

50 Max Cremer (Munchen). Fùtterungsversuche mit neuen 
Zuckerarten. (Expériences d'alimentation avec de nou- 
veaux sucres.) 

" Vortragender hat nach Voit'scher Méthode (Zeits. f. Biologie 
XXVIII, s. 245.) Fùtterungsversuche mit folgenden neuen Zuckerar- 
ten : Isomaltose, Dextro- Mann ose, Hhamnose, angestellt, woraus 
hervorgeht, dass die Isomaltose wie die Maltose den Glykogengehalt 
der Leber im Sinne der Anhydrittheorie erhôht indem sie zunàchst 
im Darm in Traubenzucker invertirt wird, und kaum in den Ham 
iibergeht, dass die Dextro-Mannose dagegen sich etwa wie die Galakto- 
severhâlt, d. h. stârkere AusscheiduDg mit dem Harn und vielleicht 
nur ersparende Wirkung auf das Eiweissglykogen. Die Einvdrkung 
der Bhamnose auf die Giykogenbildung war in zwei damit vorge- 
nommenen Versuchen nicht sicher positiv, sie wurde nur reichlich im 
Harn wiedergefunden. Nach diesen wie nach den anderen im 
Mùnchener Laboratorium mit anderen Zuckerarten gemachten Versu- 
chen ist das gefundene Glykogen ein und dasselbe. 

Es besteht anscheinend ein weit gehender Parallelismus zwischen 
Gàhrfahigkeit der Zuckerarten und ihrer Einwirkung auf die 
Glycogenbildung. 

Das verfiitterte Material war theils selbst dargestelltes, theils von 
E. Fischer und C. Lintner ùberlassen. 

Die Ausdehnung der Untersuchung auf andere Zuckerarten (nament- 
lich Xylose) und anderen Methoden (Respirationsapparat) wird in 
Aussicht gestellt. „ 
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60 P. Langlois (Paris). Fonctions des capsules surrénales. 

^ La destruction' complète des capsules surrénales, chez les batra- 
ciens comme chez les mammifères, détermine la mort à bref délai. 

La destruction doit être complète; on peut observer une survie 
prolongée quand la destruction ne porte que sur la moitié des deux 
organes, surtout si l'opération a été faite en deux fois. 

Les phénomènes de paralysie dominent tous les symptômes. Chez 
les batraciens surtout, il est possible de se rendre compte du méca- 
nisme de la mort. 

Après Tablation des deux capsules chez la grenouille, on voit, après 
un temps variable suivant la température extérieure et l'état d'agita- 
tion ou de repos de l'animal, les membres postérieurs se paralyser, 
puis les membres antérieurs; si alors on excite le sciatique par un 
courant électrique, on n'observe aucune contraction dans le gastro- 
cnémien, alors que l'excitation directe de ce muscle détermine une 
contraction énergique. 

Une expérience imitée de celle de Claude Bernard montre qu'il 
s'agit d'une sorte de curarisation. Si, à une grenouille récemment 
opérée, si, après avoir lié une patte postérieure en laissant libre le 
nerf, on iiijecte du sang d'une grenouille privée de capsules, paralysée 
et sur le point de mourir, on voit la paralysie se produire rapidement, 
sauf dans la patte liée, dont le nerf reste excitable. 

Ce sont donc les terminaisons nerveuses motrices qui sont touchées. 

Les recherches sur les mammifères (cobayes) conduisent aux 

mêmes conclusions. Au moment de la mort, quand le cœur bat 

encore, le sciatique, le phrénique, ne sont plus excitables même par 

des courants très forts. 

Nous arrivons, avec M. Abelous, à cette conclusion que les capsules 
surrénales sont des glandes à sécrétion interne ayant pour but 
d'élaborer des substances qui peuvent modifier, neutraliser ou détruire 
des produits toxiques, curariformes qui prennent naissance surtout 
pendant le travail musculaire. „ (Voir Arch. de Physiologie^ 1892, p. 269.) 

70 MoRAT (Lyon). Sur rinnervation du muscle du marteau. 

** Sur un chien que l'on vient de tuer, on enlève la voûte du crâne, 
puis l'encéphale, et d'un coup de pince de Liston, on détache l'arête 
supérieure du rocher. On voit apparaître alors un petit corps mou, 
arrondi, logé dans l'épaisseur de l'os et qui n'est autre que le muscle 
interne du marteau. Ce muscle est relativement très développé chez 
le chien, proportionnellement à l'homme par exemple. Par un tendon 
irès fin, très ramassé, il va s'insérer sur une petite apophyse de la 
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branche du marteau. Ce muscle présente un certain nombre de partî- 
colarités de structure sur lesquelles on reviendra dans un autre tra- 
vail : l'objet de cette communication est d'insister seulement sur ses 
rapports avec le système nerveux. 

Le filet nerveux parfois double qui s'y rend, lui vient du trijumeau. 
Sur ranimai préparé comme plus haut, récemment mis à mort et dont 
l'excitabilité nerveuse est conservée, rien de plus simple que de démon- 
trer cette provenance originelle des nerfs du muscle du marteau : il 
suffît d'exciter la racine du trijumeau pour voir le muscle entrer en 
contraction. Cette méthode est plus simple, plus certaine (si elle est 
moins élégante), que celle de Politzer consistant à déceler cette con- 
traction par le moyen d'un manomètre qui rend visibles les change- 
ments de pression de l'air dans l'oreille moyenne à chaque déplace- 
ment de la membrane du tympan. 

Le petit nerf, dont il est ici question né de la troisième branche du 
trijumeau, traverse le ganglion otique duquel on le voit se détacher ; 
mais avant de pénétrer dans le muscle du marteau, il présente un 
petit renflement dont j'ai déterminé la nature et la structure, soit au 
moyen de coupes d'ensemble, soit en en faisant des dissociations. 
C'est un ganglion composé (chez le chien) de cellules nerveuses à un 
seul noyau et présentant Taspect des cellules des ganglions du grand 
sjmapathique. De ce ganglion, partent des faisceaux nerveux com- 
posés de fibres myéliniques d'une grande finesse. Ces faisceaux 
pénètrent dans l'intérieur du muscle et s'y ramifient dichotomiquement 
avec une grande régularité. 

La présence d'un organe ganglionnaire sur le trajet du nerf allant 
au muscle du marteau, est un fait intéressant en ce qu'il justifie 
l'assimilation qu'on avait faite de ce muscle à ceux qui, dans l'appa- 
reil oculaire, produisent la contraction de l'iris et la déformation 
du cristallin (muscle irien et muscle ciliaire). Le ganglion dont il vient 
d'être question est donc l'équivalent du plexus ganglionnaire situé le 
long de la grande circonférence de l'iris et d'où partent les filets 
terminaux destinés aux muscles intrinsèques de l'œil, de même que 
le ganglion otique d'où part le nerf du muscle du marteau est l'équi- 
valent du ganglion ophtalmique d'où partent les nerfs ciliaires. 

Rappelons encore que ces derniers proviennent originairement soit 
du trijumeau, soit du sympathique cervico-thoracique et que le triju- 
meau est, comme je l'ai établi, une des origines du sympathique lui- 
même. Le nerf du muscle du marteau ne provient peut-être que de la 
cinquième paire. Mais dans tous les cas, il a les caractères essentiels 
des nerfs moteurs de la vie organique (nerfs moteurs ganglionnaires) 
auxquels Dastre et moi nous donnons le nom général de nerfs symr 
paMgues. ^ 
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Démonstration de dessins et de tableaux. 

8° Hamburger (Utrecht). Isotonie und Permeabilitat der rothen 
Blutkôrperchen. (Isotonie et perméabilité des globules 
rouges.)— Vortragender fûhrt einige Versuche aus mittelst 
Pferdeblutkorperchen und Salz-und Rohrzuckerlôsungen. 

" H. Hamburger gîebt eine Auseinandersetzung der Méthode von 
dem Amsterdammer Botaniker Hugo de Vries, um die Wasseranzie- 
hende Kraft von Salz-und anderen Lôsungen zu bestimmen und erklârt 
hierbei den Namen Isotonie. Herr H. zeigt durch Versuche dass auch 
Blutkôrperchen den Gesetzen der Isotonie folgen, wenn man als 
Merkmal den Farbstoffaustritt nimmt. 

Die grosse Uberèinstimmung zwischen den beiden lotzten Unter- 
suchungen erhaltenen Zahlen und den von de Vries gewonnenen 
veranlaste Spr. [zu untersuchen ob mit dem Farbstoffaustritt aus den 
Blutkôrperchen eine Erscheinung zusammen fiel, welche an Plasmo- 
lyse erinnerte. Das war nicht der Fall beim Blute der Sàugethiere 
wohl beim Froschblut. Die zu diesem Zwecke ausgefûhrten Unter- 
suchungen ergaben, u. a. dass die Blutkôrperchen in Gleichgewicht 
sind in Salz und Zuckerlôsungen welche mit dem Sérum resp. Plasma 
isotonisch sind und weiter dass man Sérum mit viel Wasser verdûnnen 
kann (Binderserum mit mehr als 50 oJq Wasser) bevor es im Stande 
ist Farbstoffaustritt aus den dazugehôrigen Blutkôrperchen herbei zu 
fuhren. 

Weiter besprach Herr H. die Permeabilitat der Blutkôrperchen 
und zeigte dass die letztero fur Salze permeabel sind im Gegensatz 
von den Pflanzenzellen von de Vries, welche es nur fiir Wasser sind. 

Indessen bleiben die Blutkôrperchen selbst wenn sie in starken 
(hyperisotonîschen) oder in schwachen (hypisotionischen) Lôsungen 
verweilt haben, ihre ursprûngliche wasseranziehende Kraft behalten. 
Die nâmliche Eigenschaft besitzt auch das circulirende Plasma. Wenn 
man namentlich starken (hyperisotonîschen) oder schwachen (hypiso- 
tionischen) Lôsungen in die Blntbahn von Pferden injicirt, so ândert 
sich das wasseranziehendes Vermôgen des Plasma, aber nur fur 
sehr kurze Zeit. 

Es stellte sich das ursprûngliche wasseranziehendes Vermôgen sehr 
rasch wieder her. Spr. hat das zugeschrieben an eine secretorische 
Eigenschaft der Endothelzellen der Capillaren. Es steht dies in 
merkwiirdiger Uberèinstimmung mit den spàteren Untersuchungen 
ûber Lymphagoga von II. Heidenhain, der auch fîir die Endothelzellen 
der Capillaren eine secretorische Kraft postulirte. 
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Weîter spracli Herr H. tiber das yerschiedene Yerlialten von ve- 
nôsem nnd arteriellem Blute gegeniiber Salzlôsimgen tind hebt die 
Bedeatnng der hierbei gefundenen Tbatsaclieii fiir die Lebre des 
Sto£fwecbsel8 bervor. 

Das verschiedene Verbalten von venôsem tind arteriellem Blute 
gipfelt theilweise im Koblensânregebalt. Wenn man dann auch 
Koblensâure durcb defibrînirtes Blnt bindurcb leitet, bo ândert sich 
die Permeabilitat der Blutkôrpercben fur Farbstofif und fur andere 
Stoffe. Es gehen Stofife aus dem Sérum in die Blutkôrpercben binein 
and es treten andere Stoffe aus deu Blutkôrpercben binaus. Spr. bebt 
bervor, dass dièse Eigenschaft aucb anderen Sâuren zukommt wie 
Scbwefelsâure und Salzsâurc. 

Alkali bewirkt das entgegengesetzte ; es andert die Permeabilitat 
der Blutkôrpercben im entgegengesetzten Sinne. 

Scbliesslicb weist Herr H. auf die Bedeutung liin, welcbe die 
Untersucbungen ûber den Einâuss der Koblens&ore auf Blutkôr- 
percben, fur die Analyse des Sérum baben. Es ist nicbt gleicbgiiltig 
wie man Blut defibrinirt, an der Lufl oder in einem von der Luft 
abgescblossenen ïtaum. Im ersten Falle verliert das Blut einen 
grossen Tbeil seiner Koblensâure, im zweiten Falle nicbt. Die 
Zusammensetzung des Serums erweist sicb in beiden Fâllen bedeu- 
tend verscbieden. 

Spr. bofft bald eine diesbezûglicbe Arbeit, mebr speciell aucb mit 
Hinsicbt auf vergleicbende Blutuntersucbungen zu verôffentlicbien. „ 

Discussion : Kûhne. 

90 Céline Muro-Renooz (Issy). Les lois générales de l'évolution 
physiologique et les méthodes qu'il faut employer pour 
les détenniner. (Voir les différentes publications de 
l'auteur.) 


A 2 Va i« Institut de Physiologie. 
Démonstrations et expériences. 

HûRTHLE (Breslau). Ueber mechanische Registrirung der 
Herztone. (Enregistrement mécanique des bruits du cœur.) 
Expérience faite dans l'amphithéâtre A, sur l'homme. 

'^ H. demonstrirt eine Méthode zur mecbaniscben Begistrirung der 
Herztone ; sie bestebt darin, dass die Herztone auf ein kleines nacb 


DEUXIÈME CONGRÈS INTERNATIONAL DE PHYSIOLOGIE. 191 

Art des Trommelfells constrairtes Mikrophon wirken bei dessen 
Erregnng der Strom der prîmâren RoUe eines laductîons-apparates 
eine Schwankung erleidet. 

Yerbindet man ein Telephon mit der secundâren Rolle, so kann man 
die Herztône auscultiren; schaltQt man in den secandâren Strom 
den Nerven eines Froschmuskels ein, so antwortet der letztere auf 
jedon Herzton mit einer Zackung. Es ist auf dièse Weiso môglicli die 
Tône des Herzens auf mechanischem Wege aufzuzeichnen ; regis- 
trirt man gleichzeitig die Curve des Herzspizenstosses, so lâsst sich 
an letzterer der Moment des Auftreten^ der Herztône bestimnen. Der 
erste Ton erfolgt immer im selben Punkte des Cardiograrams nâm- 
lich in manchen Fàllen mit dem Beginn, in anderen im Verlauf des 
aufsteigenden Schenkels ; der zweite Ton erfolgt in der ersten Hâlfte 
des absteigenden Schenkels. „ 

A 3 h. 

Sherrington (London). Cortical centres for Anus and Yagîna. 
(Centres corticaux pour l'anus et le vagin.) 

Expériences faites sur un singe anesthésié, dans la petite salle 
de vivisection c^. L'expérience a été répétée le lendemain mardi. 

" Constrictionand protrusion of the anus can be induced by excitation 
of tbe cérébral hémisphère. 

Movement of the anus, generally constriction with or without 
protrusion, can be excited from the whole of a somewhat extended 
area of cortex on the medial border. 

Indeed it may ensue on excitation quite outside that area if the 
excitation be pushed to the production of epileptoid convulsions ; its 
place in the séquence of the Jacksonian "march,, will then be late, 
but is early if the excitation be similarly pushed within the area 
above mentioned. By weak stimulation in the centre of the area 
movement of the anus can be obtained un-accompanied by movement 
of other parts, or by constriction of the vaginal orifice only. As the 
électrodes are gradually shifted from that focal area backwards, 
movements of the anus, vagina, and pedal digits areworkedtogether, 
or in varions séquences ; when the électrodes are set further forward 
than the focal région, movements of the anus, vagina, and tail resuit, 
the tail often leading in the séquence, and undergoing adduction 
tov7ard the side opposite that on which the cortex is excited. The 
cortical focus for movement of the anus lies therefore, in Macacus, 
medial to Ferrier's " tail centre „. 
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Now the anal movement evoked from tlie cortex is althongh not 
Btrictly unilatéral, more marked on the crossed side, tlian on the 
same aide of the body. If the left cortical area be excited with mini- 
mal carrentS) the right side of the anns moves obyioasly more than 
does the left : when the pîtch of excitation is gradaally increased it 
becomes less easy, and soon difficult or impossible, to detect a pre" 
ponderance of the action of either side. 

A light lever lodged in the anal orifice greatly assists the détection 
of ineqnality of the bilatéral action of the anus by showing deflection 
to either side from a neatral position of rest in the médian plane. 

The close association between the action of the two sides is well 
displayed by experiments of which the foUowing will serve as 
example : 

Macacus rhœsus, ^ A. C. E. mixture. Lower lumbo-sacral roots 
of the right side exposed in the spinal canal. Upper part of lefl 
" motor „ cortex uncovercd. Excitation of a point (A) on medial face of 
hémisphère 3 mm. below top of marginal gyras, and opposite poste- 
rior end of sulcus x, evokes closure of anus without other movement, 
or as opening movement of a séquence which runs, 1. closure of anus, 
2. closure of vagina, 3. extension of the pedal digits with adduction 
and flexion of hallux. 

Another point (B) is found about 2 mm. behind top of sulcus 
centralis which under weak excitation gives flexion and adduction of 
the hallux without any movement of the anus. 

11. 5. a m. Seoondary coil at 14 cent. Electrodes applied at point (A) 
give a closing movement of the anus markedly prépondérant on the 
right side of he médian line. 

11. 6. Electrodes applied at point (B) give adduction and flexion of 
hallux of right side without any movement of left hallux. 

Then the 10-'', 9^-', S^'- et 7"' subthoracic roots on the right side are 
eut through. 

11. 8. Secondary coil at 14 cent. Electrodes applied at (o) evoke no 
movement in anus, and (B) no movement in either hallux. 

Secondary coil at 13 c. Electrodes applied at (a) evoke movement 
in anus chiefly on left side of médian line. Applied at (B) no movement 
in either hallux. 

Secondary coil at. 12 c. Movement of anus evoked from (a) appears 
to involve the whole circumference of the orifice, but preponderates 
on left side. No movement of either hallux elicited from (B). 

Secondary coil at 11 c. At (a) excitation gives strong closure of the 
anus not obviously asymmetrical in character. At (Bj excitation gives 
no movement of either hallux. 
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Secondary at 10 c. Same as above. 

Secondary at 9. 5 c. (a) as before. Excitation at (B) gives adduction 
of left hallux, but no movement of right hallux. 

Tbus the incrément of exciting current requisite to evoke by 
cortical stimulation contraction not only on the crossed side of the 
anal sphincter but also on the side in the same half of the body as 
the hémisphère excited, is less than the incrément required to evoke 
movement of the " un crossed „ hallux as well as of the „ crossed „. 

A 4 h. 

Werthemer (Lille). Démonstration de l'action vaso-dilatatrice 
de la strychnine sur la muqueuse bucco-linguale. 

Expérience faite dans la grande salle de vivisection c\ sur 
on chien. 

" On sait que la strychnine est un agent vaso-constricteur énergique, 
au point qu'elle peut faire monter la pression artérielle au double de 
sa valeur normale, même quand, par la curarisation, on a éliminé Fin- 
fiuence des convulsions des muscles du squelette. 

Ce qui est moins connu, c'est que cetbe substance est également , 
du moins pour certaines régions, un vaso-dilatateur puissant. J'ai 
constaté, et je vais répéter cette expérience, que si Ton injecte dans la 
veine fémorale d'un chien curarisé, 2 à 4 milligrammes de sulfate de 
strychnine, une rougeur excessivement intense envahit, au bout de 
quelques secondes, la muqueuse des lèvres, des gencives, de la langue. 
Si l'on enregistre en même temps la pression, on voit que cette rougeur 
se manifeste soit au moment où la pression arrive à son maximum, 
soit un peu plus tard. Puis la congestion diparaît en même temps que 
la tension baisse. 

L'explication du phénomène est assez simple. La strychnine excite 
non seulement les centres vaso-constricteurs, mais encore les centres 
antagonistes. Par conséquent, dans les régions où les actions vaso- 
dilatatrices prédominent, celles-ci se manifesteront seules. Tel est 
précisément le cas pour la muqueuse labio-gingivale du chien, comme 
l'a montré l'expérience bien connue de Dastre et Morat sur le sympa- 
thique cervical. Il est à remarquer cependant, que la muqueuse 
linguale se congestionne, elle aussi, après l'injection de strychnine, 
et pourtant il ne semble pas que les influences vaso-dilatatrices y soient 
prédominantes normalement. Si l'on excite, en effet, le bout central 
du sciatique, on observe aussi, comme après l'emploi de la strychnine 
et par le même mécanisme, la rougeur des lèvres en même temps que 
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l'augmentation de pression artérielle : mais les petits vaisseaux de la 
maquense linguale se resserrent, au contraire, activement. 

Quoi qu'il en soit, les effets dus à la strychnine mettent bien en 
lumière l'antagonisme entre la circulation profonde et la circulation 
périphérique, c'est-à-dire la mise en jeu de l'un des mécanismes qui 
président à la régulation de la pression artérielle. C'est là une expé- 
rience de cours des plus démonstratives. 

Il est facile aussi de faire voir que la congestion des parties men- 
tionnées plus haut n'est pas due à un refoulement mécanique du sang 
vers la périphérie, consécutif à la constriction des vaisseaux profonds, 
mais bien à une vaso-dilatation active. Il sufQt, en effet, comme je 
viens de le faire, de sectionner le nerf lingual d'un côté avant d'in- 
jecter la strychnine, et l'on verra la rougeur s'étendre uniformément à 
toute la muqueuse buccale, en ne respectant que le domaine innervé 
par le lingual sectionné. „ (Voir Arch. de Physiologie, 1891, p. 551.) 

A 4 h. 

Langlois (Paris). Variations de la radiation calorique dans la 

maladie pyocyaniqne. 

Expérience faite sur un lapin, au moyen du calorimètre à air 
(cal. d'Arsonval modifié par L. Fredericq), dans la salle d'ana- 
lyse des gaz c*. 

M. L. insiste sur ce fait que la diminution dans la radiation se 
manifeste alors même que la température de l'animal reste constante. 
Dans l'expérience faite avec 2 centimètres cubes de culture virulente, 
sur un lapin de 2 kilogr. 500 gr., l'abaissement dans la radiation a été 
très sensible trente minutss après l'injection, bien que la température 
du lapin n'ait pas sensiblement varié (39o 60-39o 95). (Voir Charrin et 
Langlois, Arch, de Physiologie^ 1892, p. 679.) 

Discussion : Bosenthal. 

A 5 h. 

Laulanié (Toulouse). Du cardiographe à aiguille et de son 

application au chien. 

Expérience faite dans la grande salle de vivisection c\ sur 
un chien. 

Le cardiographe à aiguille ^ consiste en un tambour explorateur à 
ressort qui repose médiatement sur le cœur, sans y pénétrer, par l'in- 
termédiaire d'une tige rigide, faite d'une aiguille coudée à angle 
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droit. Le eapport qui soutient le tambour, et porte an guide pour 
l'aiguille, est hermétiquement appliqué sur le thorax, au moyen de 
liens de caoutchouc, dont les extrémités se fixent dans un pli cutané, 
par des agrafes terminales. L'appareil ne subit ainsi aucun déplace^ 
ment ; et sur un animal maintenu dans un état d'anesthésie saper- 
ficielle, l'observation peut être indéfiniment prolongée. Les cardio- 
grammes obtenus ont l'amplitude et la forme des cardiogrammes 
recueillis sur le cheval par la méthode de Ohauveau et Marey. 

La pince aphygtnographique peut devenir un instrument d'analyse 
extrêmement précieux pour Tétude de la circulation chez le chien ; 
elle a été inspirée à l'auteur par le désir d'échapper aux inconvénients 
présentés par les appareils comme les sphygmoscopes ou les mano- 
mètres, qui sont mis en communication avec le sang artériel et sont 
exposés, par là-môme, à des oblitérations trop fréquentes. „ 

M. Laulanié met sous les yeux du Congrès des tracés obtenus dans 
SQn laboratoire. 

Toute l'après-midi. 

N. Wedensky (St-Pétersbourg). Démonstrations téléphoniques, 
a) Des. courants d'action des nerfs. 
h) Des changements électrotoniques de l'excitabilité des 
nerfs. 

Expériences répétées par l'auteur pendant toute la durée du 
Congrès, dans le sous-sol de l'Institut de Physiologie (réduit 
asphalté situé sous la galerie de démonstrations a% 

" Le téléphone relié directement avec le nerf (2 ou 4 nerfs seiatiques 
de grenouille) fait entendre le son qui correspond au nombre des 
courants induits excitants. Ce son gagne sensiblement en intensité 
aussitôt qu'on renforce un peu des irritations faibles; les irritations 
devenues maximales, leur augmentation ultérieure ne produit plus 
de renforcement du son téléphonique; au contraire, le son commence 
à s'affaiblir quand les irritations deviennent très fortes. 

Le son téléphonique produit par des irritations modérées présente 
de très instructifs renforcements resp. affaiblissements de son inten- 
sité, quand on provoque, à l'aide du courant constant, les modifications 
catélectrotoniques ou anélectrotoniques à l'endroit irrité par les 
courants induits. 

Vers la fin de la démonstration, M. Wedensky tue le nerf par l'am- 
moniaque. Le son téléphonique disparaît sur toute l'échelle des 
irritations appliquées. Ce sont seulement les courants excessivement 
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forts qtd font entendre, snr le nerf tné, des actions unipolaires qni se 
caractérisent par nn timbre singulier et par lenr renforcement resp. 
affaiblissement très marqués, quand on toucbe l'un ou l'autre fil du 
cireoit irritant. Le courant constant ne change rien à ces sons 
d'origine unipolaire. 

M. Wedensky fait la démonstration téléphonique des courants 
d^ action de la contraction volontaire des muscles de rhomme, 

L*bonmie plonge les deux mains dans deux baquets contenant une 
solution conductrice ; les baquets sont reliés à deux téléphones appli- 
qués aux deux oreilles de Tobservateur. Chaque fois que l'honmie en 
expérience ferme énergiquement Tun ou les deux poings, on entend 
dans le téléphone on bruit rappelant le son que l'on perçoit par 
Pauscultation directe du muscle. „ 


A midi et à 7 h. du soir. Restaurant Mohren. 

A partir de 8 h. da soir : Kéunion au jardin de la Trinkhalle. 

Mardi 30 Août 

A 8 Va H. DU MATIN. GrEAND AUDrrOIRE DE l'InSTITUT 

DE Zoologie. 

Communications et Démonstrations. 

Présidents : Ktjhne et Héger. 
Secrétaires : Olivier, Gottlieb et Fb. Q-otch. 

10 BowDiTCH (Boston). Composite Photography. 

Holmgren (Upsala) legt im Nameu von Bowditch zwei Beilien 
von Photographien mit sogenannten Oompositen vor. 

" Die Méthode ihrer Herstellung wurde in einer Mittheilung auf 
dem ersten intemationalen Physiologencongress demonstrirt. 

Die Bilder stellen sieben Gruppen von 12 Soldaten dar. Drei 
Gruppen sind Wenden, vier Sachsen. In der Mitte einer jeden Gruppe 
findet sich die " Composite „. Eine weitere Tafel endlich stellt die 
sieben Gompositen und in ihrer Mitte eine Composite aus diesen dar. y^ 

(Aus einem Brief Bowditch's). 

20 Louis Olivier (Paris). Méthodes pour déceler la continuité 
du protoplasme chez les êtres vivants. 

" Jusqu'à ces dernières années, la cellule,— animale ou végétale,— a 
été considérée comme une logette complètement close, renfermant un 
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protoplasme absolument isolé de ses congénères. On connaît cependant 
depuis longtemps plusieurs types de pores faisant communiquer, an 
travers des parois cellulaires, les cavités des cellules (filaments des 
Syphonocladiées, éléments grillagés du Liber, cellules deTangl, cellules 
décrites par Gardiner dans le coussinet pétiolaire des Mimosa, etc.). 
D'après M. Olivier, on peut, au moyen des méthodes suivantes, déceler 
semblable organisation dans tous les tissus des végétaux : 

lo La photographie des coupes convenablement préparées pent 
révéler, dans les membranes cellulaires, une canalisation que l'examen 
oculaire n'avait point fait soupçonner ; 

2o Si l'on prend soin d'endormir les plantes, au moyen d'anesthé- 
sîques, avant de les durcir par l'alcool et de les couper, on empêche 
les filaments protoplasmiques intercellulaires de se briser et de se 
rétracter à l'intérieur des cavités cellulaires, bris et rétraction que 
provoquent souvent dans les organes en vie active, la section brusque 
et l'action brutale des réactifs durcissants ou colorants. Quand tout le 
protoplasme (y compris ses filaments eux-mêmes) est anesthésié, 
on détache l'organe à étudier, on en coagule le protoplasme par 
l'immersion dans l'alcool additionné d'acide picrique, puis on en fait 
des coupes ; on détruit en partie les membranes cellulaires au moyen 
d'acide sélénique étendu et l'on colore le protoplasme. On observe à 
l'immersion homogène et avec un condensateur situé de façon à noyer 
les membranes cellulaires dans la lumière. Alors, sur fond uniformé- 
ment clair, se détachent fortement colorés tous les éléments de 
nature protoplasmique. On voit tous les protoplasmes reliés entre eux 
par de minces connectifs qui traversent les parois de cellules. 

30 Cette disposition peut être mise en évidence sur des photo- 
graphies colorées en appliquant un procédé récemment inventé par 
MM. L. et A. Lumière pour reproduire les couleurs des objets 
microscopiques. „ (Voir C. B, Soc. Biologie j 1890, p. 547 et 1898, p. 124.) 

30 ScHAFER (London). Further experiments on cérébral loca- 
lisation. (Nouvelles expériences sur les localisations 
cérébrales.) 

" Professer Schàfer (London) described the results of experiments 
made upon the frontal lobes of the Monkey (Macacus). Référence 
was first made to the previous observations of Ferrier and Teo and 
of himself. In those previous experiments the removal of the frontal 
régions was followed by a condition of dullness and of apathy of the 
animal which was however of a temporary character. It was thought 
that the removal of the lobes caused a temporary lowering of mental 
activity. Professer Schafer had however often seen the same 
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conditions in conséquence of the ablation of other portions of tbe 
brain, particalarl j in the case of the removal of the temporal lobe. 
It appeared that the removal of large portions of the cérébral hémis- 
phère by depriving the surroonding cérébral stractores of support 
might cause temporarj lowering of functional activity in the rest of 
the cerebrum. He therefore determined to secure the same physio- 
logical effect as that produced by removal without taking away a 
large mass of cérébral tissue. To efifect this he substituted a section 
of the hémisphère between the frontal lobe and the remainîng mass, 
thus avoidihg the errors produced by the excessive hœmorrhage and 
want of support which might be introduced by the ablation method. 
In ail cases in which this method of section was carried out no 
impairment of intelligence, no dullness anà no apathy could be 
observed in the animais, which preserved apparently in every respect 
their normal conditions. „ 

40 Vrrzou (Bucarest). 

a) Contribution à l'étude des centres cérébro-visuels chez 
le chien et le singe. 

b) Sur les effets de l'ablation totale en un temps d'un 
hémisphère cérébral chez le chien. 

^^M.Yitzou a trépané des chiens (anesthésiés avec atropine-morphine 
et chloroforme) et leur a fait l'extirpation de toute la partie posté- 
rieure de l'hémisphère cérébral gauche, comprenant les circonvolutions 
parallèles I, U et III : hémianopsie homonyme qui se maintient les 
jours suivants. Les expériences démontrent que la vision est perdue 
dans les trois quarts interne du champ visuel de l'œil droit, ainsi que 
dans le quart externe de l'œil gauche (entrecroisement incomplet dans 
le chiasma). 

M. y. a fait l'extirpation des lobes occipitaux droit et gauche en une 
seule séance et a conservé 5 chiens sur 10 opérés. La cécité dans 
ce cas est complète et permanente. 

M. V. n'a pu produire la cécité par extirpation d'autres parties du 
cerveau. 

Il résulte de ces recherches qu'après l'ablation de la partie posté- 
rieure des I, II et III circonvolutions parallèles correspondant aux 
lobes occipitaux des autres animaux, les chiens perdent la perception 
de la vue des objets. 

Chez le singe, l'ablation du gyrus angularis n'a pas amené de cécité 
comme Ferrier et Yeo l'ont soutenu; celle-ci s'est montrée après 
ablation des lobes occipitaux. 
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M. V. fait ensuite l'exposé de son procédé pour enlever tout Thémi- 
spbère en une fois. Il y a moins d'hémorrhagie que par les autres 
ablations partielles, et grâce à l'antisepsie, la guérison est rapidement 
obtenue (en quinze jours). On constate l'hémianopsie homonyme, pois 
la flaccidité des membres du côté opposé, surtout du membre 
postérieur, etc. „ 

50 J. Verhoogen (Bruxelles). Diflfusion et localîsatîon des 

alcaloïdes dans Torganisme. 

" Mes expériences ont pour but de rechercher si les substances 
étrangères à l'organisme, introduites dans la circulation générale, 
diffusent et se répandent uniformément dans tous les tissus. On sait 
que le foie accumule et retient les alcaloïdes du sang porte. (Héger, 
Jacques, Schiff, etc.) En est-il de même pour la grande circulation ? 

J'ai administré en injections intra-veineuses, à des chiens, du 
chlorhydrate de morphine à des doses allant jusque 1 gramme par 
kilogr. du poids du corps. J'ai, grâce à la respiration artificielle, gardé 
ces chiens en vie pendant des périodes de plusieurs heures. Je les ai 
alors sacrifiés, j'ai recueilli leurs organes et j'en ai extrait l'alcaloïde 
par le procédé de Stas. J'ai trouvé ainsi que la moelle osseuse, le 
foie, contiennent des quantités d'alcaloïde doubles de celles qu'on 
trouve dans le muscle, le tissu nerveux, le sang, etc. Cette localisation 
ne s'observe bien qu'après 1 ou 2 heures ; après 3 à 4 heures, les 
quantités diminuent dans le foie, l'élimination se fait et l'on trouve 
les quantités les plus considérables dans le rein et l'urine. 

J'ai fait de même pour l'iodure de sodium dont j'ai injecté jusque 
2 grammes par kilog du poids. La diffusion se fait peu dans les tissus. 
Le muscle, le tissu cellulaire, le tissu nerveux donnent très peu 
d'iode par l'analyse ; le foie en contient beaucoup, mais une grande 
quantité reste dans le sang pour passer rapidement dans l'urine. Ces 
phénomènes s'observent au bout d'un temps variable suivant la 
rapidité plus ou moins grande avec laquelle se fait l'élimination chez 
Panimal. 

J'ai vérifié l'exactitude de ces données au moyen d'un autre procédé. 
Le lithium donne, au spectroscope, une raie rouge brillante facile à 
reconnaître. J'ai pris une solution à 1/600 de carbonate de lithine. J'en 
ai injecté un gramme à des souris et j'ai,au bout de 10 minutes, trouvé la 
raie de la lithine dans tous les tissus. La diffusion est donc extrêmement 
rapide. Si je n'injecte que quelques centigrammes de cette solution, 
la raie de la lithine n'apparaît pas, parce que la quantité de lithium 
est trop faible pour pouvoir être décelée de cette façon. Mais si j'injecte 
quelques centigranmies et que je ne sacrifie l'animal qu'après 1 heure. 
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je trouve la raie da lithium dans le foie seul : la lithine s'est donc 
accumulée dans cet organe. Après plusieurs heures, je ne la retrouve 
que dans le rein et l*urine : l'élimination s'est donc faite. 

De l'ensemhle de ces expériences, il résulte que les suhstances ne 
se répandent pas uniformément partout, mais se localisent et 
s'accumulent dans certains organes, notamment dans le foie et la 
moelle des os.„ 

Discussion : Langlois, Morat. 

60 Wertheimee (Lille). Nouveau fait relatif à rélimination des 
pigments par le foie. 

"Après avoir constaté qaele foie est apte à rejeter en suhstanceles 
pigments biliaires introduits dans le sang, j'ai recherché s'il se com- 
portait de même à l'égard d'autres pigments d'origine végétale ou 
animale. Mes expériences ont d*abord porté sur la chlorophylle. Mais 
comme cette substance n'est soluble que dans des véhicules qu'il y 
eût eu grand inconvénient à injecter dans le sang, j'ai pensé à employer 
l'un des principes qui entrent, d'après M. Fremy,dans la constitution 
de la matière colorante des feuilles, à savoir l'acide phyllocyanique. 
Le phyllocyanate de potasse a, en effet, l'avantage, comme l'a montré 
M. Fremy, d'être soluble dans l'eau, sous l'influence d'un léger excès 
de base, et de donner aussi nettement que la chlorophylle, la bande 
d'absorption dans le rouge, si caractéristique. Du reste, la matière 
verte se trouverait précisément dans les végétaux à l'état de phyllo- 
cyanate de potasse, suivant M. Fremy. 

Chez un chien curarisé auquel j'ai pratiqué une fistule de la vésicule 
biliaire, j'ai donc injecté, dans la veine fémorale, 8 centimètres cubes 
d'une solution de phyllocyanate, préparée d'après les indications do 
M. Fremy. Cette solution était d'un beau vert et montrait, au spec- 
troscope, la bande dans le rouge, très prononcée, pour ne parler que 
de la bande principale. J'ai ensuite porté au spectroscope, de quart 
d'heure en quart d'heure, le liquide qui s'écoulait de la fistule. Dans 
le deuxième échantillon de bile ainsi examiné, on voyait déjà, très 
nettement, la bande de la chlorophylle et le produit de sécrétion, nor- 
malement jaune clair, avait pris une teinte verte. La coloration verte 
se prononça ensuite de plus en plus, se rapprochant de celle de la 
solution qui avait servi à l'injection, en même temps que les caractères 
de la bande d'absorption montraient aussi que le pigment végétal 
passait dans la bile en quantité de plus en plus considérable. 

Au bout de deux heures environ, l'animal ayant été sacrifié, on 
trouva dans la vessie, 4 à 6 centimètres cubes d'une urine qui ne pré- 
sentait ni teinte verte, ni trace de bande dans le rouge. 
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11 y a donc en une action élective du foie sur le pigment végétal. 
Il est à remarquer que la chlorophylle et 1» bilirubine ont, ainsi que 
Ta montré le professeur A. Gautier, les plus grandes analogies : elles 
ont l'une et l'autre les mêmes dissolvants, elles jouent l'une et l'autre 
le rôle d'un acide faible, etc., et en particulier l'acide phyllocyanique 
de M. Fremy est isologue de la bilirubine. „ 

Discussion : Kuhne. 

70 A 10 h. Démonstrations microscopiques dans le grand 
auditoire de Zoologie, puis dans la salle de microscopie des 
élèves de V Institut de Zoologie. 

Chacun des orateurs inscrits commence par exposer, devant 
le Congrès réuni dans le grand auditoire de Zoologie, les 
résultats de ses recherches et les particularités présentées par 
les préparations qu'il va démontrer. Cet exposé est illustré par 
des dessins au tableau ou par la projection de photogrammes à 
la lanterne magique (grande lanterne électrique de Stricker- 
Plôssl). 

Puis les membres du Congrès se transportent dans la grande 
salle de microscopie des élèves, où chacun des orateurs a 
disposé à l'avance microscopes et préparations. Chaque prépa- 
ration est accompagnée d'une indication manuscrite. 

a) SoHAFER (London). Structure of muscle. (Structure dé la 
fibre musculaire.) 

^ Prof. S. demonstrated by aid of the electric lantem a séries of 
microphotograhs which showed that the principal disk of muscle- 
substance is double, the two parts of each disk being united at the 
line of Hensen and that the disk is perforated by oanals or pores 
which extend from either surface as far as the line of Hensen. It was 
further shown that in contraction the clear substance of the muscle- 
element passes into thèse pores and thus swells the disk and that in 
extension the clear substance passes out from the pores and accumu- 
lâtes between the disks and the membranes of Krause. Professer 
Schâfer drew attention to the possibility of the electrical variation 
of contraction being caused by this flow of fluid into capillary 
channels.,, 

Discussion : Heymans, Foster, Kûhne, Hensen, Kosenthal. 

14 


202 NOTICE 9UB LE 

b) Charles Bordet et Jean Massart (Bruxelles). Expériences 

sur le chimiotaxîsme. 

^ MM. B. et M. montrent des expériences sur le chimiotaxisme des 

leucocytes. Des tubes capillaires fermés à une extrémité et remplis 

de cultures de divers microbes sont déposés dans la cavité péritonéale 

de lapins et y séjournent 10 heures. On constate que de très nombreux 

leucocytes ont été attirés par les cultures et qu'ils viennent former 

des bourres dans les tubes. La longueur et la densité de ces bourres 

est d'autant plus grande que la bactérie est moins pathogène pour le 
lapin. „ 

c) LoEw (Mûnchen). On the active albumen in plants. (Albu- 

mine active des plantes.) 

" The albumen synthetically prepared in plant cells for the pro- 
duction of living protoplasm is différent fromordinarysoluble albumen 
and from the albumen of dead proloplasm (passive albumen). The 
chemical character of the protoplasm changes in the moment of death. 

HowôWMT not only the albumen organised to nucleus and cytoplasm 
has a différent character, but also the albumen dissolved in ihe aqueous 
llqSdà of the vacuoles, This can be demonstrated by the action of 
coffeïn, whereby the active albumen of the vacuoles aggregates into 
little drops. If now the celles are killed, for instance by vapors of 
ether, one cane observe that soon afterwards also those drops coagu- 
late and tum turbid and hollow. Ordinary, passive albumen is indif- 
fèrent towards dilute ammonia and organic bases, the active albumen 
of the vacuoles however combines with them. 

Microscopical préparations of the alga Spirogjrra showing the 
action of coffeïn were demonstrated. 

A detailed description of the active albumen in plants v^as published 
by 0. Loew and Th. Bokomy in " Flora „ 1892. Supplément Heft „. 

d) Sheerington (London). On varieties of Leucocytes. (Variétés 

de Leucocytes.) 

"Afber mentioning précautions used in the research S. gave conclu- 
sions. In the living blood of the dog are distinguishable three kinds 
of leucocytéfe.LFinely granular ; II. Coarsely granularj III. Lympho- 
cytes. 

Cell 1. About 80 o/o of ail leucocytes in blood ; amœboid and phago- 
cytic. The nucleus is generally invisible during life, and when fixed 
during the activity of the cell and stained is found to consist of pièces 
always united into a chain by nuclearbonds (of chromatin) : this irre- 
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galar form of nuclens is not a sign of degeneration nor of reprodac- 
tion, but of amœboid activity; the nucleas is never multiple, it is 
single and by a metbod described by S. it can be reconverted into a 
simple spherical nucleas, after slowly quieting tbe cell. Oeil I is 
increased in number by feeding. It is not so numeroas in lymph as in 
blood : it is almost absent from lympb glands. It forms 70 o^o of pus 
cells, and in pus is more granular, and often truly multinnclear owing 
to breaking of the nuclear bonds (fragmentation). It is amœboid 
between 12<^ and 41** C. It can be kept alive three weeks in stérile 
tubes of " oxalated „ blood. It can be fed with carminé or bacteria in 
the test- tubes. Often contains vacuoles. 

Cell IL About 3 V« ûf ail leucocytes ia blood, amœboid, notphago- 
cytic, never contain vacuoles. The positioii of the nucleusis seen during 
life by the absence of the granules there. (The granules are round in 
the dog but ovoid in guinea-pig and cat.) Every one of thèse cells is 
an eosinophile cell of Ehrlich and no other true eosinophile beside 
thèse are présent in normal blood. Is numerous in red marrow and 
sparse in spleen and lymphglands from which the blood has been 
washed. It occurs in lymph but the spécimens in the lymph contain 
usually few instead of many granules. In pus it occurs in small 
number, less than in blood. It is less actively amœboid at low 
températures than is Cell I, but even more active at about 88^ G. It 
can be kept alive three weeks outside the body. When blood clots, 
Cell n has nothing to do with the formation of fibrin filaments. Its 
granules give the eosine reaction for weeks after the cell has been 
dead — after fîve weeks in the stomach of the leech. 

Cell II L About 20 °/a of ail leucocytes in the blood. Cell substance 
clear, nucleus regular and visible in life, and stains at once (in few 
seconds) with méthylène blue. 

Two kinds. — 2 large.? amœboid or phagocytic, never contains 

vacuoles. 

/9 Small. Not amœboid nor phagocytic, numerous 
in lymphglands — absent from pus. 

By starvation the ratio of II to I is reduced from about 4 ^/o to at 
first about 1 ^/o, later to about 0.1 "/o. When food is recommenced the 
proportion at first falls still lower — indeed cell II may be absent 
from the blood (though not from red marrow) — but in 24 hours ris es. 
This increase in cell II also occurs in the blood " in vitro „. 

(Mîcroscopic préparations were shown and microphotographs.) 

e) HûRTHLE (Breslau). Lymphbahnen der Glandula thyreoîdea. 
(Lymphatiques de la glande thyroïde.) 

" H. demonstrirt mikroskopische Prâparate betreffend die Lymph- 
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wege der Schilddrtise. .Das erste Frâparat stellt eine Einstichinj action 
mît Berlinerblanleim dar ; man sieht an demselben, dass die Injec- 
tionsmasse nicht allein zwischen den einzelnen Fôllikeln eindringt, 
sondem auch zwischen den Epithclzellen in die FoUikel selbst. Das 
zweite Frâparat ist nicht injicirt, sondem nach Biondi gefarbt. An 
demselben ist eine Masse von derselben Fârbang wie die im FoUikel 
angetroffen wird, an vielen Stellen auch zwischen den Epithelzellen 
zu sehen. Das dritte Frâparat endlich ist nach Ramon y Cajal gefarbt, 
nnd sieht man an manchen Stellen zwischen den Epithelzellen 
schwarze Streifen mit doppeltem Contour, die vielleicht als Bôhren 
aufgefasst werden kônnten. 

Aile drei Frâparate sind von der Schilddrûse des Hondes. Ans dem 
Yergleich dieser drei Bilder erhâlt man den Eindrack, dass die 
Hohlrâume des FoUikel darch Spalten welche zwischen den Zellen 
liegen, mit den Lymphgefassen communiciren. „ 

f) MiEscHEE (Basel). Speimatozoen des Rheinlachses. (Sperma- 
tozoïdes du saumon du Rhin.) 

" Frof. F. Miescher demonstrirt Frâparate von Spermatozoen des 
Bheinlachses, an welchen eine Structur des Kopfes deutlich erkenn- 
bar war : man nnterscheidet eine dicke Huile und eine Inhaltsmasse 
in welcher noch femere Détails sichtbar siad ; in Safranin, Gentia- 
naviolett, Methylgrun u. s. w. fârbte sich vorzugsweise die innere 
Substanz; da sich aus den histochemischen Untersuchungen von 
Hrn Miescher an isolirten Spermatozoenkôpfen mit Sicherheit ergebeu 
hat dass das Nuelein nicht den farbbaren Inhalt, sondem die wenig 
tingirbare HûUe bildet, so steht dieser Befund im Widerspruch mit 
der weit verbreiteten Annahme, dass der Chromatinbegriff der 
Histologen mit Nuelein identisch sei.;, 


A 2 V2 ^« Institut de Physiologie 

Démonstrations et Expériences. 

lo Spehl (Bruxelles). Étude expérimentale de quelques facteurs 
intervenant dans la sécrétion urinaire. — Communication 
faite dans la salle âes]^balances b^. 

I. — Technique. 

1. L'analyse quantitative doit porter sur la totalité de l'urine émise 
pendant vingt-quatre heures. 

2. L'analyse doit être répétée pendant plusieurs jours consécutifs 
(cinq jours au moins). 


DEUXIÈME CONGRÈS INTERNATIONAL DE PHYSIOLOGIE. 205 

Dans ces conditions^ on peut : a) observer la marche des diverses 
sécrétions; b) déterminer leurs moyennes, b'H y a lieu. 

II. — SÉCRÉTION DE L'UBÉE. 

1. Le volume de V urine émise, ou si l'on préfère, la masse de boisson 
ingérée, n'exerce aucune influence sur la quantité d'urée excrétée. 

2. La sécrétion de l'urée varie avec Vàge : 

a) Chez l'adulte, elle est en moyenne de 82 grammes environ 
par jour ; certains adultes normaux ne donnent que 20 à 25 granmies 
d'urée, d'autres en fournissent plus de 40 grammes ; ces différences 
tiennent au poids et à l'alimentation. 

h) Chez le vieillard, la quantité normale de l'urée peut descendre 
très bas; de 80 à 85 ans, on ne constate souvent que 10 grammes d'urée 
par jour (voir ci-dessous). 

3. La sécrétion de l'urée augmente avec le poids du sujet. 

En rapportant l'urée sécrétée à l'unité de poids, on constate que 
l'adulte fournit en moyenne, en vingt-quatre heures, 0,gr.49 d'urée par 
kilogramme de poids ; 
dans le même temps, le vieillard n'en fournit que 

0,gr.26 à 63 ans; 
0,gr.244 à 68 ans ; 
0,gr.24 à 72 ans; 
0,gr.22 à 77 ans; 
0,gr.i8 à 83 ans. 
Ces chiffres résultent de plusieurs centaines d'analyses faites che2 
des vieillards normaux, soumis à un même régime (dans un hospice 
commun). 

4. JJ alimentation agit directement sur l'urée contenue dans l'urine : 
a) par sa quantité; h) par sa qualité. 

a) L'homme adulte ingère en moyenne (d'après un grand nombre 
d'expériences que nous avons faites sur plusieurs sujets de conditions 
différentes) 21,gi^ 68 d'azote par jour ; 

il en élimine 14,gr.50 par l'urée urinaire, c'est-à-dire les 68/100. 

(En chiffres ronds, il ingère 21 grammes d'azote, et il en excrète 
14 grammes, c'est-à-dire les 2/3.) 

Ce rapport peut varier considérablement, et dépend des besoins de 
l'organisme d'une part, de l'abondance ±: grande d'aliments azotés 
ingérés d'autre part. 

h) Au point de vue de la qualité, l'azote contenu dans la viande 
exerce une action prépondérante sur la quantité d'urée excrétée. 

Il en résulte qu'alors même que la quantité totale d'azote alimen- 
taire a diminué, la quantité d'urée excrétée s'élève, pourvu que Vazote 
de la viande ait été augmenté, et inversement. 
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En faisant l'analyse pendant plusieurs jours consécutifs, et le sujet 
étant soui^s à des régimes variés, on constate donc que les oscillations 
de l'urée sont parallèles aux oscillations de l'azote de la viande, et 
nullement à celles de l'azote contenu dans les autres aliments (lait, 
œufs, pain, etc.). 

De là, l'influence prépondérante de la viande dans l'alimentation 
azotée; 

de là aussi l'indication thérapeutique de supprimer avant tout la 
viande dans tous les cas où il y a excès d'azote dans l'organisme. 

m. — Quantité db substances albuminoïdes nécessaibes 

A LA RATION D'ENTBETIEN, CHEZ L'ADULTE (obtenue par la voie 
synthétique). 

Nous avons vu que chez l'adulte nourri normalement, 1 kilogramme 
de poids fournit par jour 0,gr.49 d'urée qui renferment 0,gr.2107 
d'azote. 

Nous avons démontré expérimentalement que cette quantité 
représente les 68 oJq de l'azote ingéré ; 

La quantité totale d'azote alimentaire ingéré doit donc être par 

21,gr.07 


68 


kilogramme de poids de 

Un gramme d'azote correspondant à 6,gr.d2 de substances albu- 
ndnoïdes, la fraction ci-dessus donne en substances albuminoïdes 

21,07 X 6,82 - or. 11 A 'A 

= 1 gr.95 par kilogramme de poids ; 

6o 

Et pour un poids x kilogrammes, elle sera x X IjS^.^B de substances 
albuminoïdes. 

Si nous admettons le chiffre de 65 kilogn*ammes comme poids moyen 
de l'adulte, il faudra donc en moyenne pour la ration alimentaire de 
l'adulte 1,95 x 65 === 126 grammes de substances albuminoïdes. 

Ce chiffre se rapproche beaucoup des 180 grammes indiqués par 
Moleschott, et déterminés par un procédé tout différent. 

Notre formule confirme donc les données fournies par ce dernier 
auteur, mais elle permet en outre de fixer la ration alimentaire 
azotée nécessaire à un individu quelconque (Poids X 1,S'.95). 

lY. — OOBBtLATION EXISTANT ENTBE LA SÉCRÉTION DE L'UBÉE 
ET LA SÉCRÉTION DE L' ACIDE PHOSPHOBIQUE, A L'ÉTAT NOB- 
KAL. 

Les deux sécrétions marchent parallèlement et sont dans le rapport 
moyen de 1 : 10. 

Nous avons dit que la quantité moyenne de l'urée par kilogramme 
de poids était de 0,gr.49 ; 
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Celle de l'acide phosphorîqae est de 0,gr.047. 
Cette loi peut être modifiée dans certains cas par une alimentation 
spéciale. (Voir ci-dessous.) 

V. — Influence du poisson alimentaire sur la composition 

DE l'urine. 

Nous avons fait deux expériences, l'une sur l'influence du Hareng 
salé, l'autre sur celle de la Morue, sur la sécrétion urinaire. 

A, Le Hareng salé a donné : 

1** Une chute de la sécrétion de Vurée ; 
. 2o Une augmentation considérable des chlorures alcalins; 
30 Une chute de V acide phosphorique correspondant à celle de l'urée. 

B. — La Morue a donné : 
lo Une chute de Vurée : 

2o une légère augmentation des chlorures ; 

30 une augmentation de Vacide phosphorique. 

De là peut-être une indication thérapeutique au point de vue de 
l'alimentation dans certains cas d'hypophosphaturie. 

L'auteur de la communication a montré sur de nombreux tableaux 
et diagrammes les chiffres exacts de toutes les analyses qui ont servi 
de base à son travail. 

Myographe a plaque glissante 

construit par Frémy à Bruxelles. 

1. Le stylet inscripteur est disposé de telle façon que son mouve- 
ment est absolument parallèle au mouvement du muscle amplifié; 
de telle façon que le tracé obtenu représente sans altération aucune, 
la courbe de la secouse musculaire. 

2. La suppression du contre-poids fixe, destiné à tendre le muscle, 
et son remplacement par un ressort à boudin à tension faible, supprime 
l'inertie ; il en résulte que le tracé ne subit aucune modification ni 
au début ni à la fin de la contraction. 

3. L'inscription du temps se fait pendant l'inscription de la courbe 
musculaire. 

4. Dans toutes les expériences, les fils restent en place; et pour 
étudier les divers phénomènes d'ouverture et de fermeture des 
courants, il suffit de faire mouvoir une manette. 

5. Il est très facile de noter exactement sur le tracé le moment ou le 
courant a commencé ou a cessé de passer dans le nerf. 

6. Enfin l'appareil est d'un maniement très commode et permet très 
aisément la démonstration au cours. 
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De 3 à 4. 


2» Châuveau (Paris). Expériences cardiographiqaes sur le 
cheval. 

M. Ghaayean répète devant le Congrès ses célèbres expériences 
cardiographîques. La sonde à double courant est introduite par la 
veine jugulaire droite dans le cœur droit d'un cheval vivant, puis 
reliée à deux tambours à levier (t. de l'oreillette, t. du ventricule). 
On recueille d'abord des tracés sur les glaces enfumées de l'appareil 
enregistreur de M. Chauveau, puis sur le papier enfumé de l'appareil 
enregistreur de Hering. Ces expériences sont exécutées au sous-sol, 
sous la grande salle de vivisection. Puis les membres du Congrès sont 
invités à se rendre dans l'Amphitbéâtre A. 

L'animal est amené dans le jardin, près de la galerie de démonstra- 
tion a*j et sert à une expérience de projection d'enregistrement des 
tracés cardiographiques de l'oreillette et du ventricule droits. Un 
appareil enregistreur improvisé est installé dans le Sciopticon de la 
grande lanterne à projection de Stricker, placée dans la galerie de 
démonstration a*. Cet appareil se compose d'une plaque de verre 
enfumée se mouvant dans un plan vertical, de gauche à droite, devant 
les plumes des deux tambours à levier. La plaque est mue par un très 
petit moteur à eau (Nâhmaschinenmotor). La communication entre la 
sonde cardiaque et les tambours à levier est établie par des tubes de 
caoutchouc traversant l'encadrement de la fenêtre de la galerie de 
démonstration. 

La projection est faite par transparence sur une toile mouillée, 
tendue sur un châssis vertical placé dans la baie qui fait communi- 
quer la galerie de démonstration et l'amphithéâtre. La toile mouillée 
est donc placée entre les spectateurs et la lanterne. 

" Le tracé de l'oreillette et celui du ventricule s'inscrivant ainsi l'un 
au-dessous de l'autre (ainsi que le tracé du temps), M. Chaaveau a pu 
les commenter et les interpréter. Il a montré comment la systole ven- 
triculaire commence exactement au moment de la chute du tracé auri- 
culaire, n a signalé les oscillations produites par les vibrations des 
valvules, etc. C'est, en un mot, toute la physiologie cardiaque qui se 
déroulait devant nos yeux, interprétée par une verve toute juvénile, 
chaque secousse, chaque incident provoquant une nouvelle digression 
et entraînant l'orateur dans une nouvelle et brillante improvisation. 
M. Chauveau a fait ensuite de nombreuses projections de photo- 
graphies de tracés cardiographiques de 4 à 5 mètres de longueur, 
trouvant toujours, dans chacun et au hasard, des faits intéressants 
inscrits et, par conséquent, incontestables. Il a notamment insisté sur 
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quelques particularités de dissociation des deux rythmes, tracés des 
claquements des valvules, indication de l'abaissement de pression 
pendant l'inspiration, se manifestant dans le tracé de l'oreillette et 
surtout dans celui du ventricule droit, moment précis de la fin de la 
systole ventriculaire vers la fin du tiers supérieur de la ligne de 
descente, notation de la pression aortique, efforts successifs dans la 
systole et dont on retrouve l'indication dans le tracé aortique, etc.„ 

(Extrait de la Gazette des HÔpitauXj 17 sept. 1892.) 

De 4 à 5. 


30 Gréhant (Paris), a) Loi de l'absorption de l'oxyde de carbone 
par le sang d'un mammifère vivant. — Expérience faîte, 
ainsi que les deux suivantes, dans la grande salle de 
vivisection c\ 

** Je compose une série de mélanges titrés d'oxyde de carbone et 
d'air, à 1/1000, 1/2000, 1/4000 et 1/10000. 

Je prends, chez un chien, un échantillon de sang artériel dans la 
carotide et je fais l'extraction des' gaz du sang à 40"^ ; puis l'animal 
respire le mélange pendant une demi-heure, j'extrais les gaz d'un 
second échantillon de sang, et je dégage l'oxyde de carbone combiné 
par l'addition d'acide acétique et en portant la température du bain 
d'eau de 40<> à lOOo, je dose l'oxyde de carbone dégagé par le proto- 
chlorure de cuivre dissous dans l'acide chlohydrique, après avoir 
absorbé une trace d'oxygène et d'acide carbonique, par le pyrogallate 
de potasse. 

Les résultats suivants ont été fournis par quatre animaux différents: 


iOO c. c. de sang artériel 
normal contenaient. 

Proportion 
du mélange. 

Sang partiellement intoxiqué. 

00* Oxygène Azote 


C0« 

Oxygène 

Azote 00 

40,1 15,4 1.6 

1/1000 

28,9 

12,2 

1.5 6,6 

45,9 21,2 1.5 

1/2000 

51,8 

15,3 

1.6 2,8 

40 15,2 1.8 

1/3000 

42,2 

13,4 

1.8 1,7 

40,4 22,7 1.5 

1/4000 

40,4 

21,6 

1.6 1,3 


^ 
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On voit qae le deuxième échantillon de sang contient tonjonrs moins 
d*oxygène qne le premier, mais le fait le plus important et sur leqael 
je dois insister, est que les nombres qui représentent Toxyde de carbone 
dégagé sont exactement proportionnels aux quantités de gaz toxique 
introduites dans l'air, d*où je conclus que Voxyde de carbone se dissout 
dans les globules du sang en obéissant à la loi de Dalton. 

Comme application, je me suis servi de l'animal pour rechercher et 
pour doser l'oxyde de carbonedans une atmosphère confinée : c'est peut- 
être le procédé le plus exact. „ (Voir C, R^ Soc. Biologie, 1892, p. 137.) 

h) Action physiologique de la fnmée d'opiam sur les animaux^ 

par les D" Gbéhâkt et Mâbtin. 

" On sait que l'opium est famé par plus de cinq millions de Chinois : 
le fumeur est couché et c'est à la lOmo pipe environ qu'il s'endort et 
se plonge, parait-il, dans des rêveries agréables. 

Nous avons essayé, chez le chien, quelle est l'action physiologique 
de la fumée d'opium et nous avons employé successivement l'extrait 
d'opium des pharmaciens et le chandoo, opium ayant subi une longue 
fermentation et qui est livré aux fumeurs, chandoo que nous devons 
à l'obligeance de M. le Dr Kermofgant, médecin-inspecteur du service 
de santé des colonies. 

Il a fallu employer une forte dose d'opium, 10 gr. par exemple, ce 
qu'un chinois fumerait en 15 jours. L'opium a été introduit dans un 
creuset sur lequel nous avons scellé, au plâtre, un couvercle métallique 
traversé par deux tubes de métal, creuset chauffé par un bec de 
Bunsen; une soupape à eau amène dans le creuset l'air inspiré par un 
chien muni d'une muselière en caoutchouc; l'air chargé des produits 
de décomposition traverse un petit réfrigérant à eau, pénètre dans les 
poumons, puis est rejeté au dehors^'par une soupape à eau réglant 
l'expiration; l'expérience a duré une heure. 

Nous n'avons trouvé avant et après l'expérience aucune modification 
dans la pression du sang. Nous avons constaté une légère augmen- 
tation dans le chifFre de l'acide carbonique expiré, ce qui tient à 
l'absorption par le sang et par les tissus de l'acide carbonique contenu 
dans les produits de décomposition de l'extrait d'opium. L'animal 
détaché s'est mis à courir pour retourner au chenil. 

La seule différence que nous ayons constatée, c'est que si l'animal 
qui a fumé l'opium est soumis aux inhalations de la vapeur de chloro- 
forme et d'alcool (1/4 chloroforme et 3/4= alcool, procédé du D' Quin- 
quaud), la période d'agitation est plus courte et beaucoup moins mani- 
feste que si l'animal était à l'état normal. 

Les essais de recherche de la morphine dans l'eau de la soupape 
d'expiration n'ont donné jusqu'ici qu'un résultat négatif. 
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Nous concluons de nos expériences qa*il existe une très grande diffé- 
rence entre le système nerveux central de l'homme et celui du chien, 
quand on emploie la fumée d'opium comme réactif physiologique. „ 

c) Recherche et dosage du grisou par Teudiomètre à eau et le 

grisoumètre de Coquillon. 

"J'ai composé une série de mélanges titrés de formène pur et d'air, 
que j'ai analysés avec un eudiomètre à eau, peu différent de celui de 
Bunsen; j'emploie un bouchon de caoutchouc et un robinet de laiton 
gardant bien le vide; après avoir introduit les gaz, j'aspire l'eau qui 
reste dans le tube, afin d'éviter le dégagement des gaz de Teau, qui a 
lieu après le passage de l'étincelle et j'ouvre lentement le robinet pour 
faire rentrer l'eau. Toutes les mesures sont faites après immersion de 
l'endiomètre dans un grand bocal plein d'eau. 

L'analyse d'un mélange de formène et d'air à 1/15 m'a donné 1/14,7. 

Un mélange à 1/16 détone et a donné 1/16,1. 

Un mélange à 1/17 détone après addition de gaz de la pile et a 
donné 1/16,6. 

Un mélange titré à 1/50 a dojnii 1/53. 

L'analyse d'un mélangea 1/100 a donné 1/116. 

L'analyse d'un mélange à 1/200 a donné 1/209, 

On peut donc avoir une grande confiance dans les résultats fournis 
par l'analyse eudiométrique faite sur l'eau. 

Le grisoumtere imaginé par M. Coquillon est un instrument très 
ingénieux, qui fournit des résultats très exacts, à la condition de 
ramener toujours les gaz à la même température; il consiste dans la 
propriété que possède une spirale de platine portée au rouge par le 
courant de six éléments de Bunsen de brûler le grisou qui absorbe 
deux volumes d'oxygène et donne un volume diacide carbonique : on 
observe une réduction qui correspond à l'oxygène consommé. 

Pour 1/30 de grisou, la réduction 4k 4té égale à 14 divisions. 

Pour 1/60 de grisou, la réduction a été égale à 7. 

Pour 1/420, de grisou, la réduction serait égale à 1. 

Si la proportion du grisou devient voisine de 1/17, le grisoumètre 
peut faire explosion et, dans ces conditions, il est préférable de se 
servir de l'endiomètre, ou d'ajouter à un volume du gaz pris dans la 
mine, un volume égal d'air , mais il faudra ensuite doubler le résultat 
obtenu. 

Je crois qu'il serait bon d'établir dans chaque mine de charbon un 
laboratoire d'essais qui permettrait de dresser des courbes indiquant 
les proportions de grisou qui se dégagent dans diverses parties des 
galeries de mine, et d'où pourrait partir un système d'avertisseurs 
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indiquant la nécessité de faire sortir tons les ouvriers de la mine et 
d'activer la ventilation lorsqu'on s'approche de la limite dangereuse^ 
qui produit encore trop souvent des catastrophes si terribles et si 
déplorables. „ 

40 Shebkington (London). Même expérience que la veille 
(vDirp. 191). 

50 Wertheimeb (Lille). Démonstration du rejet par le foie 
de la bile introduite dans le sang. — Expérience faite sur 
un chien curarisé, dans la grande salle de vivisection c\ 

" Schifif a montré que Tinjection de bile dans le sang ou dans le tube 
digestif augmente la sécrétion biliaire. La résorption normale des 
matériaux de la bile dans l'intestin a évidemment les mêmes effets. 

Mais les principes introduits dans la circulation ne font-ils que 
stimuler l'activité des cellules hépatiques ou, comme l'a soutenu 
Schiff, passent-ils en substance dans le produit sécrété ? 

Je ne veux pas refaire ici l'historique de cette question et je rappel- 
lerai seulement que Schiff avait appuyé son opinion sur l'expérience 
suivante : hû. bile du cobaye, suivant l'éminent physiologiste, ne 
donne pas la réaction de Pettenkofer. Mais si l'on injecte dans l'intes- 
tin d'un animal de cette espèce, de la bile de bœuf, la bile qu'il sécrète 
après cette injection montrera la réaction caractéristique. Beaucoup 
d'expérimentateurs se sont refusés à admettre que la réaction de 
Pettenkofer fasse normalement défaut dans la bile du cobaye. A la 
suite de la publication de mon expérience dont il va être question, 
Schiff a fourni de nouveaux et intéressants détails sur les caractères 
distinctifs entre cette bile et celle de l'espèce bovine. 

Mais il suffit que son opinion ait rencontré de nombreux contradic- 
teurs pour qu'il ne soit pas superflu de démontrer, par une preuve 
incontestable, que les principes de la bile qui ont passé dans le sang 
sont véritablement rejetés en nature par le foie. 

Voici en quoi consiste l'expérience : la bile du chien, teUe qu'elle 
s'écoule d'une fistule biliaire, ne présente'pas de spectre d'absorption. 
La bile du mouton (et celle du bœuf) renferme un pigment spécial, la 
cholohématine de Mac Munn, caractérisée par un spectre à quatre 
bandes (l'une entre B et C, la deuxième tout près et en avant de D, 
les deux dernières dans la région DE). 

Dans l'échantillon de bile de mouton qui va me servir à faire l'expé- 
rience, ce spectre, comme on peut s'en assurer, est très net. Je vais 
injecter 12 à 15 centimètres cubes de cette bile dans la veine fémorale 
de ce chien curarisé, auquel je viens de pratiquer une fistule de la 
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vésicule et dans 10 à 15 minâtes déjà, on verra apparaître dans la bile 
de cet animal, le spectre à quatre bandes caractéristique de la bile de 
mouton. L'expérience ne laisse rien à désirer pour la rigueur de la 
démonstration : l'examen spectroscopique montre bien que la bile 
étrangère injectée repasse dans la bile du chien et que c'est là la 
cause principale de l'augmentation de sécrétion que l'on observe à la 
suite de Pinjection. 

J'ajouterai aussi que la même méthode m'a permis de résoudre la 
question suivante : la bile qui est résorbée normalement dans 
rintestin peut-elle être rejetée immédiatement par le foie^ dès qu'elle 
lui arrive par la veine-porte ou doit-elle d'abord passer clans la circu- 
lation générale pour revenir par l'intermédiaire des artères ? Or, chez 
des chiens auxquels j'ai lié tous les vaisseaux artériels du foie et 
auxquels j'ai injecté ensuite de la bile de mouton dans une veine 
mésentérique, j'ai encore trouvé dans la bile le spectre de la cholohé- 
mâtine : preuve directe de ce qu'on a appelé la circulation entéro- 
hépatique de la bile. La même expérience montre aussi une fois de 
plus l'importance du rôle de la veine-porte dans la sécrétion biliaire.,, 

(Voir Arch. de Physiologie, 1891, p. 724 et 1892, p. 677.) 

60 Nap. Cybulski (Krakau). Démonstration des Hâmotacho- 
meters. (Fur die Beschreibung und Handhabung des 
Hàmotachometers, S. Pflûger's Archiv xxxvn, s. 382. 
1885.) — Expérience faite dans la grande salle de vivi- 
section c\ On a mesuré la vitesse d'écoulement de l'eau 
dans un tube de verre. 

70 "WEa)ENSKY (St-Pétersbourg). Même expérience que la veille 
(voir p. 195). 

80 ZwAAEDEMAKER (Utrecht). Zum Mechanismus des Biechens. 
(Mécanisme de l'Olfaction.)— Démonstration faite dans le 
grand Amphithéâtre A. 

M. Zwaardemaker expose la disposition anatomique des narines | 
il décrit une expérience faite sur les naseaux du cheval, pois exécute 
plusieurs expériences au moyen de ses olfactomètres. 

^Conclusions : lo l'air qu'on aspire par l'orifice antérieur des narines 
ne pénètre pas directement jusqu'aux terminaisons du nerf olfactif; 
2o les gaz odorants ne pénètrent si haut que par la dififusion ; 3o au 
toit de la cavité nasale, n'arrivent que les molécules qui ont une grande 
vitesse de diffusion; 4o il y a alors une relation entre la vitesse de 
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diffiidion do stimulus et la topographie àm la membrane sensorielle; 
5o Tair qui passe par la cavité nasale suit deux trajets, un supérieur 
au-dessus du cornet inférieur, et un trajet inférieur qui passe en 
dessous du môme ocmet.„ 


A midi et à 7 h. du soir. BestanraQt Mohren. A 8 h. Jardin 

de la Trinkhalle. 

Mercredi 31 Août. 

A 8 Va H. DU KATiN. Grand Amphithéâtre de L'iNSTrrùr de 

Zoologie. 

Communications et Démonstrations. 

Présidents : Wedensky, Geigorescu. 
Secrétaires : Hamburger, Waymouth Beid, Delsaux (suppléé 
par Corin). 

lo Nap. Cybulski (Krakau) Ueber die Anwendung des Conden- 
sators zur Reizung der Muskeln und Nerven. (Excitation 
des muscles et des nerfs par le condensateur.) 

^Aus vielen in Gemeinschaft mit Hru Zanietowski gemachten 
Versuchen ^rgîbt sich, dass die Anwendung des Condensatorentla- 
dungen zur Beizung von Muskeln und Nerven die einzige ist, welche 
allen Forderungen einer exacten Messmethode entsprechen kann. 
Denn nur dièse Méthode ermôglicht sâmmtliche Eigenschaften des 
den Nerven durchâiessenden Stromes, wie Elektricitâtsmenge, Poten- 
tial, Stromenergie und zeitlichen Yerlauf der Stromintensitâ,t genau 
zu bestimmen. Abgesehen davon, dass man dabei immer mit bekanu- 
ten Ëinherten arbeiten kann, gewinnt mâXi noch den Vortbeil, dass 
mann die Beizbarkeit versohiedener Gewebe bei verschiedenen Indi- 
viduen zu messen und untereinander zu vergleichen im Stande ist. 

Zu diesem Zwecke ist folgende Einrichtung nôthig : Ein mit 
Quecksilberverschlûssen versehener, entsprechend modificirten Cottl- 
mutator, verbindet einen beliebigen Condensator mit der Elektrici- 
tâtsquelle und erlaubt nach einem gewunschten messbaren Zeitinter- 
valle ihn in den Muskel oder Nerv zu entladen. Als Elektricitâtsquelle 
dient eine constante Batterie, deren Stromintensitât einfach an 
einem MilliampÀremeter abgelesen und vermittelst eines Widerstand- 
kastens regulirt wird» In diesem Kreis wird ein genau graduirter 
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Bbeochord eingeschaltet, mit dessen Hilfe man die PotentialdifiPerenz 
an beiden Polen des Condensa tors beliebig verândern kann. 

Mit dieser Méthode wnrde constatirt : 

l^' Die physiologiscbe Wirkang einer Gondenaatorentladang hângt 
bei derselben Steilheit der Entladangscorve allein von der Energie 
der Ladong ab. 

2^ Zwischen der Grosse der Moskelcontraction oder der von ihm 
geleisteten Arbeit und der Reizintensitat ist ein exactes Verh&ltniss 
vorhanden. Diè Energie der Contraction ist bei genûgend starkem 
Beize im AUgemeinen viel grôsser als die Entladungsenergie ; sie 
wachst im Beginnne bei schwachen Beizeu langsam, nimmt spater 
rasch, dann wieder langsam za, und erreicht endlich bei einem 
gewissen Werth der Energie ein Maximum, bei welchem sie femer, 
trotz stetiger Zonabme des Reizes, verbleibt. 

80 Mittelst Condensatorentladongen kann man auch tetanische 
Contractionen bervorrofen, wenn nur einzelne Eeize in einem gewissen 
Zeitabstande nacbeinander folgen.,, 

Discussion : Mendelsâohn. 
20 Hédon (Montpellier). Sur les fonctions du pancréas. 

^ La preuve absolue que le pancréas fonctionne comme une glande 
vasculaire sanguine et que la glycosurie consécutive à son ablation 
n'est point due à la lésion des nerfs glandulaires ou des plexus voisins, 
se trouve dans les résultats que donnent les expériences de greffe sous- 
cutanée du pancréas. M. Minkowski (de Strasbourg), qui a annoncé, il y 
a quelques mois, qu'il avait réussi à greâer le pancréas sous la peau 
du ventre, n'a donné aucun détail sur la technique de ses expériences. 
Voici la méthode que j'ai adoptée : je fixe sous la peau du ventre la 
portion duodénale descendante du pancréas en lui conservant une de 
ses relations vasculaires constituée par artère et veine provenant 
des vaisseaux mésentériques, et abordant la glande par son extrémité 
libre. Grâce à la longueur du pédicule vasculaire, on peut attirer 
complètement hors de l'abdomen la portion de glande détachée du 
reste. On a ainsi pratiqué une ectopie du pancréas. Lorsque la cicatri- 
sation est faite, on peut sectionner le pédicule vasculaire, sans com- 
promettre la vitalité du fragment de glande déplacé. Ce fragment est 
alors complètement séparé de ses connexions anatomîques normales. 
Il continue à sécréter un suc pancréatique qui se déverse par un point 
de la plaie qui reste fistuleuse. Au point de vue de la théorie du 
diabète d'origine pancréatique, voici le résultat que donne l'expérience. 

lo Si à un chien porreur d'une telle greffe du pancréas, on extirpe 
tout le pancréas resté dans la cavité abdominale, il ne se produit pas 
de glycosurie ; 
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2o Si on extirpe alors le fragment de glande greffé, la glycosurie 
apparaît immédiatement avec nne très forte intensité ; 

3o Si sur un chien privé du pancréas intra-abdominal, la greffe 
souscatanée s'atrophie, à la suite de la ligature de son pédicule vascu- 
laire, comme cela se produit quelquefois, le glycosurie se montre et 
augmente progressivement au for et à mesure que la glande greffée 
diminue de volume. „ (Voir C. B. Soc. Biologie, 1892, p. 298.) 

3» GoTCH (Lîverpool). Temperatni*e and excitability. 

" Prof^ Gotch detailed the résulte of expérimente as to the influence 
upon the excitability of muscle and nerve of localised altérations in 
température. It has been very generally assumed that within certain 
limits the excitability of nerve and muscle is increased with increasing 
température at any rate up to 90** 0. in the case of frog nerve; the 
exception being the increased excitability of the cooled frog to 
which attention was directed by Hering and Biedermann (l).The author 
found that when induction cnrrents were used foc the purpose of 
exciting a nerve the localised increase of température up to 35^ G. 
caused the tissue at the warmed région to respond better to this form 
of stimalation ; and as this was out of ail proportion to any change in 
the résistance of the tîssae due to the température , he concluded that 
the nerve was really more excitable at the higher température to this 
mode of excitation. It is quite otherwise with other stimuli, since (2) 
the excitation on the make as also that on the break of a galvanic 
current; however short its duration; (8) the excitation of mechanical 
stimulus; and (4) the excitation of chemical stimuli; are always 
favourised by cooling the seet of excitation even though the cooling 
be as low as 3° 0. This is true of (A) the motor nerve of irog's muscle ; 
(B) the curarised muscle ; (G) the muscular substance of the heart 
and (d) the motor nerves of the mammalian muscles. 

The remarkable fact is thus brought out that the sciatic nerve of 
the Cat, Babbit, etc. when cooled locally to 4*' responds to the 
above stimuli far better than at the normal température. 

In this respect therefore the one property which the tissue possesses 
of responding to stimuli (i. e. its excitability) is seen to be inâuenced 
by température in the opposite way to that in which the other 
property which it possesses (conduction) is influenced. 

The expérimente thus point to the same conclusion as those of 
Biedermann with Ether and of Hermann on conduction through polar 
régions, namely to the distinction between conduction and excitability; 
They further tend to show that the induced current as a form of 
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stimulas for nerve is quite distinct from such stimuli as galvanic 
currents, mechanical and chemical agents. „ 

Discussion : Kuhne (Heidelberg). 

40 Burdon-Sandebson et E. Burch (Oxford). New apparatus for 
photographing the movements of the electrometer and of 
a method of analysing the curves. 

" A sensitive plate fixed to the upper part of a halanced pendnlom 
describes an arc of a circle and in its passage receives the photo- 
graphie impression (a) of the vibrations of a tuning fork making 
500 complète oscillations in a second ; (/3) of the sudden movement of 
a key the opening of which détermines the instant of the induction 
shock by which the physiological préparation is excited: (y) the 
excursions of the capillary electrometer due to the response of the 
excitable tissue to the induction shock. 

The curves when analysed acoording to the method described by the 
authors shew that in a muscle " led off* „ by its middle and one end, 
indirect excitation by a single induction shock is foUowed after an 
interval (latent period) of from 3 to 4 thousands of a second 003"-(X)4'' 
by an electrical change (action current) which consists of two phases. 
The ârst phase lasts in an uninjured muscle about 0005'' and the 
second about the same. In the first phase the middle contact is 
relatively négative in the second relatively positive, the e. m. f. of the 
two being nearly. equal. It was indicated that thèse results agrée in 
the main with the curve of the so called " négative . Schwankung „ of 
the uninjured gastrocnemius as deduced by du Bois-Reymond from 
hjs own observations with Bemsteins Rheotome published in 1876, 
The physiological results will be published when completed in the 
Journal of Physiology. 

The photographie curves were exhibited. For description of the 
method of analysis, see : G, Burch, on the time-relation of the excur- 
sions of the capillary electrometer. PhiL Trans. Vol. 183, A, 1892, 
p. 81. „ 

50 Léon Fredemcq (Liège). Expérience d'Autotomie. 

Quelques membres du Congrès ayant manifesté le désir de 
se rendre compte du fonctionnement de l'amphithéâtre de 
démonstrations de M. le professeur Ed. Van Beneden, L. 
Predericq invite l'assemblée à quitter momentanément le grand 
auditoire, pour se transporter dans l'amphithéâtre adjacent. 

15 
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L. F. y répète quelques expériences d'Autotomie sur le Crabe (Cancer 
maenas). H montre que le Crabe casse ses pattes par Autotomie, 
lorsque le nerf sensible de la patte est irrité mécaniquement. Cette 
cassure est réalisée par la contraction du muscle extenseur du second 
article de la patte : elle n'est nullement due à la fragilité exagérée 
de ces appendices. Sur un Crabe mort ou paralysé, les pattes résistent 
avant de se rompre à un effort de traction représentant plus de cent 
fois le poids du corps de l'animal. Dans l'expérience exécutée devant le 
Congrès, il fallut suspendre un poids de 4 kilogrammes pour arracher 
la seconde patte sur un petit crabe mort ne pesant pas 40 grammes. 

L'amphithéâtre est ensuite obscurci, tandis qu'un faisceau de 
lumière électrique est projeté sur les objets qui .servent à la démon- 
stration : collection d'animaux qui pratiquent l'autotomie, Maja 
squinadOy Platycàrcinus pagurua^ Podarcis muralis, Asteracanthion 
rubenSf Tethys leporina, etc. 

Puis la séance est reprise dans le grand Amphithéâtre. 

6° Jacobj (Strasbourg). Ueber den Kj-aftsinn. (Sur le sens de 

la force.) 

" J. versuchte, ob sich ein Einâuss pharmakologischer Agentien 
auf den s. g. Kraftsinn (die Fàhigkeit Gewichtsunterschiede durch 
Hebung zu erkennen) nachweîsen, und an der Hand derartiger 
Versuche ein Aufschluss darùber gewinnen lasse, wie dièse 
Wahrnehmungen zu Stande kommen. 

Er bediente sich bel seinen Yersuchen eines einarmigen Hebels, 
auf welchem mittelst zwei Gwichten jede Variation der Belastung 
schnell hergestellt werden kann. 

Es ergab sich zonâchst, dass beim Heben mit dem Yorderarm sich 
das Yerhâltniss der eben erkannten Zulagen zu den Ausgangs- 
gewichten in einem bestimmten Yerhâltniss ândert, der Art, dass von 
— 3000 g. das Unterscheidungsvermôgen schnell ansteigt, um 
zwischen 8000 g. u. 6000 zwischen 1/10 u. 1/12 sich zu halten und 
ûber 6000 g. wiederom znzunehmen. Es zeigte sich sodann, dass 
unter den Einâuss pharmakolog. Agentien sich in der That die 
Feinheit des Krafbsinnes sehr erheblich ânderte. Aus diesen Yerân- 
derungen war indessen ein Schluss ûber die Art, wie das Urtheil 
zu Stande kommt nicht zu ziehen. Deshalb versuchte J. auf anderem 
Wege Aufschlûsse in dieser Richtung zu gewinnen. 

Da Yersuche bei welchen mit Kiefer und der Zunge die Hebungen 
ausgefïihrt worden waren , darauf hinzudeuten schienen , dass die 
Gtelenkempfindung eine wesentliche Rolle spiele, so wurden Yersuche 
angestellt, bei welchen die Bewegungen des Hebels graphisch auf- 
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gezeichnet werden konnten. Dièse Yersuche ergaben^ dass durch die 
Gewichtszulagen bei gleicher Innervationskrafb Verzôgerungen im 
Eintritt der Bewegang erzeagt werden, nnd dass offenbar die hier 
mit einhergehenden Bewegangseinpfindangen im Gelenk in Yer- 
bindung mit dem Innervationsgefiihl selbst die Gnmdlage fiir das 
TJrtheil sind. Hierfôr sprach vor allem auch die Thatsacbe, dass das 
Urtheil nicht den aufgelegten Gewichtszulagen sondem lediglich 
den Verzôgerungen des Bewegungseintrittes entspracb, da in Fâllen, 
wo das gleiche Gewicht geboben war, trotzdem aber die Empfindnng 
eines Gewicbtszuwacbses eintrat, aucb stetseine grôssere Verzôgerun 
im Bewegungseintritt vorbanden war. 

Mit Hûlfe der Méthode gelang es auch spâter die Art des 
Ëinfluss pharmakologischer Agentien etwas genauer klarzustellen. 

Die Ausfiiihriiche Mittheilung erfolgt dennâchst im Arch. f. exp. 
Pathol. n. Pharmak. ^ 

Discussion : Kronecker. 
70 Bayliss (London). On the depressor nerve. 

" 1 The lowering of blood pressure which foUows stimulation of the 
depressor nerve is caused by dilatation of the blood vessels in ail the 
limbs as well as in the viscera and probably also in the tongne. There 
is therefore in this case no antagonismbetween the viscéral vessels 
and the vessels of the limbs. 

2 This expansion is probally due to an active excitation of vaso- 
dilators and is not a mère reflex inhibition of the vascular tone. 

3 The depressor nerve is not easily fatigued, the depressor effect 
being as marked at the end of 17 minutes stimulation as at the begin- 
ning. 

4 There is évidence that the accomodation of the circulation to 
large quantités of injected fluid is dépendent on the integrity of the 
depressor nerve. „ 

8» DoYON (Lyon). Sur la physiologie pathologique du tétanos 
(en collab. avec J. Courmont). 

" On a beaucoup écrit sur le tétanos, mais la physiologie pathologique 
de cette affection constitue un domaine à peu près inexploré jusqu'ici. 
Ainsi une des questions les plus importantes à résoudre est de savoir 
si le poison tétanique est un poison du muscle ou du système 
nerveux. MM. Vaillard et Vincent, auteurs d'un très bon mémoire sur 
le tétanos, sont disposés à admettre que le poison tétanique agit à la 
fois sur la fibre musculaire et sur le système nerveux. 

Il nous a paru qu'il était très difficile de résoudre cette question 
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sur le lapin et le cobaye. Chez ces animaux, l'évolution de la maladie 
est trop rapide, surtout chez le cobaye. Nous avons réussi à inoculer 
le tétanos à la grenouille. Chez cet animal, les éléments anatomiques 
sont plus résistants. Il est, dès lors, plus facile de faire de l'analyse 
physiologique. 

Dans nos expériences sur cet animal, nous avons pu nous convaincre 
que le poison tétanique n*est pas un poison musculaire. Sur le lapin et 
le cobaye tétanisés, on voit, après l'empoisonnement par le curare, 
subsister encore de la raideur de certains muscles. Chez la grenouille, 
les membres deviennent absolument flasques. Le poison tétanique 
n'est donc pas un poison musculaire, démonstration qu'il était impos- 
sible de faire sur le lapin ou le cobaye. 

Nous avons achevé notre démonstration par un autre procédé. 
Nous avons isolé certains muscles du système nerveux central par 
des sections de nerfs. 

Nous avons énervé complètement la patte postérieure d'un lapin ; 
nous avons enlevé la moelle lombaire sur le lapin et le cobaye. Si 
l'opération est complète, les pattes ainsi privées de leurs connexions 
nerveuses avec la moelle sont à l'abri d'un tétanos même généralisé. 
Mais rien n'est moins certain que la réussite de ces opérations. 
Souvent elles sont incomplètes ; aussi les résultats n'ont-ils pas en- 
traîné notre conviction absolue. L'expérience suivante que nous 
avons répétée souvent sur la grenouille est, au contraire, absolu- 
ment significative. On sectionne les racines qui innervent d'un côté 
la patte postérieure d'une grenouille. On inocule une goutte de 
culture en un point quelconque. Au bout de 6 à 7 jours, la grenouille 
prend le tétanos. Seule la patte énervée reste toujours absolument 
indemne. 
L'animal peut vivre ainsi plusieurs semaines. 
En résumé, nous insistons sur ce fait : Le poison tétanique n'est 
pas un poison musculaire. Les expériences sur le lapin et le cobaye ne 
pouvaient conduire à cette conclusion. Nous avons réussi à inoculer 
le tétanos à la grenouille et nous avons pu démontrer sur cet animal 
que le poison ne s'adresse pas au muscle meiis au système nerveux. 
Des expériences en cours nous paraissent démontrer en outre que 
les contractures du tétanos sont dues à l'action des toxines sur le 
système sensitif, à l'exclusion du système moteur. Ainsi s'explique la 
localisation de la contracture dans le muscle inoculé. „ 

90 Arloing (Lyon), à) Sur la possibilité de la dissociation 

fonctionnelle des deux ventricules. 

" A propos du rythme couplé du cœur ou du dédoublement des 
bruits, les observateurs ont émis des opinions diverses. 
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Qaelques-uns comme Chacelay, Leyden, ont admis un défaut de 
synchronisme dans les deux ventricules. 

D'autres, plus nombreux, et en France, je puis citer MM. Fotain, 
Baymond, Tripier, François-Franck, repoussent cette explication. 

François-Franck regarde la dissociation fonctionnelle des deux 
ventricules comme n'existant jamais, même après l'administration de 
la digitale. 

Toute assertion absolue me paraît exagérée. Il peut exister des cas 
pathologiques où cette dissociation est possible, car dans des condi- 
tions, en apparence normales, on observe quelquefois, chez les ani- 
maux, la précession d'un ventricule sur l'autro, La synergie n'est 
donc pas si intime et si indissoluble qu'on pourrait le supposer. 

L'exagération de ce phénomène peut aboutir à la dissociation réelle. 

Je possède et je montre au Congrès un tracé où, par l'excitation 
du vague droit {les deux nerfs étant coupés), j'ai déterminé une 
dissociation fonctionnelle complète des ventricules. 

M. Arloing met sous les yeux du Congrès une série de tracés 
cardiographiques où l'on voit manifestement, au cours d'expériences 
prolongées sur le nerf vague, une dissociation fonctionnelle des deux 
ventricules. Par conséquent, il semble excessif de nier absolument en 
clinique, que le dédoublement des bruits n'est jamais dû à un défaut 
de synchronisme des deux cœurs, mais & d'autres influences. „ 

Discussion : Héger, Morat. 

h) Tétanos du myocarde par excitation de son système nerveux 

extrinsèque sur les mammifères. 

Le tétanos du myocarde par excitation directe de l'organe est 
regardé comme possible. Il suffirait, pour l'obtenir, d'employer des 
excitations électriques assez intenses et assez rapprochées. Plusieurs 
personnes dans le Congrès même se sont occupées de cette question et 
l'ont étudiée sur le cœur de la grenouille. 

Feut'On VohUnir jpar excitation mécanique du Bystèvm nerveux intra- 
cardiaque total? — Goltz, pour obtenir le tétanos vrai et généralisé, 
produit la distension brusque du ventricule par injection de sang; 
mais SchifP a fait des objections, quant à l'origine nerveuse de ce 
tétanos. 

H est certain que l'action mécanique exercée sur le système ner- 
veux n'est pas séparée ici de l'action exercée sur le myocarde. 

Luciani aurait corroboré l'assertion de Goltz. 
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Schelske serait allé plus loin, et aarait vu Texcitation du vague 
produire le tétanos d'un cœur chauffé de grenouille. 

Cyon a attribué exclusivement ce résultat à réchauffement du 
muscle. 

L'opinion de Schelske devait rencontrer beaucoup d'incrédulité à 
cause de la propriété habituelle du pneumogastrique. 

Cependant, si le myocarde peut entrer en tétanos par excitation 
directe, n'est-il pas logique d'admettre que certaines parties de son 
système nerveux intrinsèque et extrinsèque sont capables d'engendrer 
cet état. 

La difficulté est d'isoler ces parties, afin d'étudier séparément leur 
influence. 

Je désire montrer un certain nombre de faits qui démontrent que 
le myocarde peut entrer en contraction soutenue par certaines exci- 
tations mécaniques ou électriques de ses nerfs et même des pneumo- 
gastriques. 

10 et 2o. Tracés intra-cardiaques montrant juxtaposition de 2 ou .S 
systoles, obtenus souvent par le contact de la sonde cardiographique 
avec la face interne du cœur. 

30 Persistance du resserrement de l'oreillette et du ventricule 
obtenu chez un sujet par la ligature d'un pneumogastrique. 

4'-4'. Esquisse et persistance de la systole pendant l'excitation 
galvanique du bout périphérique du vague. 

11 semble qu'il y ait ici combinaison de deux influences antagonistes 
(diastolante et systolante) ; la première ayant pour effet, non de faire 
disparaître, mais de contenir dans une limite plus étroite la seconde. 
Ce qu'elle perd en énergie se gagne en durée. 

50 L'effet tétanisant le plus remarquable que j'ai obtenu s'est pro- 
duit à la suite du tiraillement du vague gauche intact sur un cheval 
qui a présenté des troubles respiratoires et de la myocardite inter- 
stitielle. 

M. Arloing met sous les yeux du Congrès une série de tracés 
qui, à son avis, démontrent que le cœur peut être mis en tétanos à un 
état plus ou moins éloigné du maximum total de contraction, sous 
l'influence de légères excitations portées sur la face interne du cœur, 
ou bien sur la portion cervicale du vague. II s'agit de tracés intra- 
cardiaques pris sur le cheval; le plus beau spécimen mis sous les yeux 
du Congrès a été obtenu sur un animal au moment où l'on tiraillait le 
vague pour l'enserrer dans une ligature. Le tracé 5 présente une ligne 
légèrement ondulée qui se maintient à la hauteur de l'ascension mano- 
métrique de la plume du ventricule droit pendant 7 secondes. La 
plume est retombée au moment où l'on a pratiqué la section du nerf. 
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Les conditions pour la production de ces phénomènes sont inconnues. 

Mais ces faits établissent qu'il faut diriger l'attention de ce côté. 

M. A ri oing se demande si, dans le cordon complexe du vague, il 
n'existerait pas un nerf qui jouerait, par rapport au cœur, le rôle d'un 
nerf moteur ordinaire. La difficulté est d'agir isolément sur ce tronc 
nerveux. 

10» Wedensky (St-Pétersbourg). Sur Tinfatigabilité absolue 

du nerf. 

" Mes recherches antérieures (confirmées par Bowditch, Mascheck, 
Szana) ont établi que le nerf irrité continuellement ne se fatigue pas 
pendant quelques heures. Pour décider si le nerf est absolument 
Infatigable, M. Tour a institué dans mon laboratoire des expériences 
comparatives sur la survie d'un nerf irrité d'une part et d'un nerf en 
repos d'autre part. Les expériences ont été faites sur les nerfs des 
animaux à sang chaud ; comme indicateur de leur vitalité on se servait 
de leur action électrique sur le téléphone et sur le galvanomètre. 
Il en résulte que les deux nerfs présentent la même survie et 
meurent parallèlement. Il faut en conclure que l'activité du nerf n'est 
accompagnée d'aucune fatigue et d'aucun épuisement. „ 

llo Vbrworn (lena). Lebendige Substanz und galvanischer 
Strom. (Substance vivante et courant électrique.) 

" Vortragender bittet die Versammlung um Verzeihung, dass er 
seine Versuche nicht zeigen kann. Seine Thiere sind beim Transport 
gestorben. 

Anknûpfend an Kûhne's Beobachtungen an Actinosphaerimu 
machte Verwom eine Eeihe von Versuchen ûber die Localisation der 
Erregung bel Schliessung und Oeffnung des galvanischen Stromes an 
verschiedenen Formen der lebendigen Substanz. Es stellte sich dabei 
heraus dass das Erregungsgesetz fur den Muskel und Nerven, nach 
welchen bei Schliessung des conslanten Stromes die Erregung von der 
Kathode, bei Oeffnung von der Anode ausgeht, nicht allgemeine 
Gûltigkeit fUlr aile lebendige Substanz besitzt. Die zu diesen Versu- 
chen geeignetsten Objecte waren die einzeUigen Organismen, weil bei 
ihnen das Protoplasma noch nicht in einseitiger Weise differenzirt ist 
sondembei verschiedenen Formen in mannigfacher Weise variirt. 
Die Mehrzahl der untersuchten Bhizopoden zeigt bei der Schliessung 
Erregungserscheinungen an der Anode, die in Rétraction der Pseu- 
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dopodien and bei ubermaximaler Beiznng in Zerfall des Protoplasmas 
bestehen. Bei den Oiliaten nnd Flagellaten Infosorien fand Y. 
eine eigenthiunliche Erscbeinang, den Qalvanotropimms, der anf einer 
bestimmten Azeneinstellang nnd Ortsbewegnng der Infosorien 
bemht. Paramaecien schwimmen bei Scbliessnng des Stromes von 
der Anode weg and sammeln sicb an der Kathode an (negativer 
GalvanotropÎBmas). Bei starker Beizang zeigen sie Contractions- 
erscheinongen an der Anode, welche beweisen, dass der négative 
Ghdvanotropismas darch eine anodisohe Erregang bedingt ist. Fia- 
geUate Infosorien ond die ciliate Opalina verbalten sîch umgekebrt, 
sie schwimmen bei Scbliessong nach der Anode (positiver Galvano- 
tropismos). Der Zerfall des Protoplasmas, welches bei ubermaximaler 
Beiznng bei Opalina an der Kathode aoftritt, beweist, dass der posi- 
tive Galvanotropismos aof einer kathodischen Schliessongserregong 
beroht. Ganz abweichend verhàlt sich Spirostomom, das sich bei 
Schliessong senkrecht zor Stromesrichtong einstellt (transversaler 
Galvanotropismos). Es war zo vermothen, dass dieser transversaler 
Galvanotropismos nor aof beiderseitiger Erregong berohen kann, 
was die Yersoche mit ubermaximaler Beiznng bewiesen. Worde 
ein Spîrostomom das grade parallel zor Stromesrichtong eingestellt 
war dorch die Schliessong eines starken Stromes oberrascht, so 
zerfiel das Protoplasma an der Kathode sowohl wie an der Anode. „ 

120 Slosse et GrODART (Broxelles). a) Les fonctions du corps 
thyroïde, b) Autopsie d'an chien thyroïdectomisé depnis nn 
an. 

^ Les aoteors présentent on chien opéré, il y a 13 mois,dethyroï- 
dectomie complète, et seol survivant d'une série de 16 opérés. Les 
symptômes se sont développés avec one grande intensité, et après 
plosieors mois, ils disparorent et l'animal reprit son état normal. 
L'aotopsie fot pratiqoée par M. le Dr Horthle. Les glandes thyroïdes 
étaient complètement enlevées et aocune trace de glande ne put être 
troovée. Dans le médiastin cependant, M. Hùrthie isola quelques 
glandules douteux qui, depuis, furent somnis à l'analyse microsco- 
pique. C'étaient des ganglions lymphatiques. 

Quant au l^r point de la communication, il porta sur la recherche 
de la toxicité urinaire des animaux opérés. Les résultats variables — 
tantôt one augmentation, tantôt une diminution du coefficient 
urotoxique — nous paraissent devoir être fort suspects. En effet, la 
variabilité quotidienne, non seulement des leucomaïnes ou des produits 
toxiques et des sels de l'urine^ mais aussi celle de la teneur en eau j 


DEUXIÈME CONGRÈS INTERNATIONAL DE PHYSIOLOGIE. 225 

influencent fortement les résultats : cVst ainsi que le chlorure de 
sodium concentré tue à la dose de 2 grammes par kilog. du poids du 
corps; tandis que dilué, la dose toxique de ce corps est de 5. 17 gr 
par kilogramme. 

D*autre part, et c'est sur ce point que nous attirons plus spéciale- 
ment Tattention, il n'existe aucune proportionnalité entre la dose 
toxique et le poids de Tanimal : si Ton s'adresse à un corps bien défini, 
le sulfate de strychnine, on constate que la dose toxique par kilo- 
gramme varie d'un lapin à l'autre. Les chiffres obtenus varient entre 
34.100 de milligramme, chiffre minimum, et 280/100 de milligramme, 
chiffre maximum. 

Nous concluons qu'il faudra, dans l'avenir, rejeter définitivement 
la méthode d'analyse du professeur Bouchard , et s'adresser à 
d'autres moyens pour démontrer la réalité de la théorie toxique du 
m3rxœdème. „ 

13» Moussu (Alfort). Corps thyroïde. 

^' Les points importants de cette étude se rapportent aux analyses 
de sang venant d'animaux thyroïdectomisés, aux expériences qui 
démontrent le peu d'importance fonctionnelle des glandes dites acces- 
soires, à celles qui prouvent que le mode d'alimentation n'est pour rien 
dans l'apparition des accidents, et à la production expérimentale du 
myxœdème chez les animaux. 

Ces expériences ont été exécutées sur quatre groupes d'animaux : 
des carnassiers, des rongeurs, des herbivores et des omnivores. 

C'est chez les carnassiers, qui, comme on le sait, présentent toujours 
des accidents graves, et chez lesquels on aurait pu croire à une modi- 
fication profonde du sang, que les analyses ont été faites. 

Ces analyses n'ont pas donné de modifications appréciables en ce 
qui concerne les quantités de gaz et de sucre. L'analyse spectrosco- 
pique n'a pas révélé non plus l'altération de l'hémoglobine. La modi- 
fication est sans doute plus profonde, mais reste à découvrir. 

Chez les rongeurs, trois séries d'expériences semblent me permettre 
d'affirmer, contrairement aux opinions de M. Gley, que si les glandes 
accessoires jouent un rôle, ce rôle est surtout lié au jeune âge. En 
effet, une première série de thyroïdectomies complètes^ pratiquées sur 
des lapins d'un an environ n'a pas donné de résultats ; une seconde 
série faite sur des lapins de 3 à 4 mois a fourni deux accidents 
mortels sur sept opérations, et une troisième série faite à nouveau sur 
des lapins adultes n'a pas été suivie d'accidents. 

La question des glandes accessoires se trouve donc à peu près 
tranchée par ces expériences, puisque même avec la thyroïdectomie 
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complète les animaux ne meurent pas toujours. D'ailleurs chez 
le chien où Ton admet leur présence comme presque constante, 
elles ne suppléent jamais non plus les corps thyroïdes, car de l'avis de 
tous, 19 fois sur 20 les opérés meurent. 

Chez les herbivores, des expériences faites chez des chevaux, chez 
un âne, chez des chèvres et chez un bélier ne m'ont donné qu'un seul 
cas un peu intéressant, celui d'une pouliche de près d'un an, qui le 
lendemain de l'opération présenta des troubles circulatoires très 
marqués du côté de la peau, sans autres accidents dans la suite. 

Enfin chez les omnivores, les porcins, la thyroïdectomie n'a rien 
donné sur un animal adulte. Le régime exclusivement camivore n'a 
rien provoqué, pas plus que celui de l'allaitement en ce qui concerne 
un porcelet thyroïdectomisé à l'âge de dix jours. 

Le régime n'est donc pour rien dans l'apparition des accidents. 

Toutefois, chez le porcelet thyroïdectomisé à l'âge de dix jours, 
l'évolution du myxœdème commença & se manifester quelque temps 
après le sevrage avec tous ses caractères essentiels, et l'opéré mourut 
un peu plus de deux mois après l'opération. Cette production expéri- 
mentale du myxœdème réalisée ainsi pour la première fois chez un 
porcelet, semble être un fait général pour cette espèce, car une autre 
opération faite dans les mêmes conditions, est en voie de me donner 
les mêmes résultats. 

Conclusions : Laissant de côté les carnivores, toutes ces expériences 
concordent pour montrer : 

1" Que le corps thyroïde doit surtout jouer un rôle important pen- 
dant le jeune âge. 

2o Que les glandes dites accessoires sont pour ainsi dire sans 
importance physiologique quant à la fonction de suppléance qu'on 
leur a attribuée tout au moins. 

3o Que le régime n'a aucune action dans l'évolution des accidents. 

4o Que le myxœdème opératoire peut tout aussi bien se produire 
chez certains animaux que chez l'homme. „ 

140 Kaufman (Alfort). De la circulation intra-musciilaire. 

15« De Boeck (Bruxelles). Ablation partielle du cerveau 

aussitôt après la naissance. 

(Les deux derniers orateurs inscrits n'ont pu faire leur communica- 
tion, l'heure étant trop avancée.) 

A partir de midi : Déjeuner au restaurant Mohren. 
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2 1/2 h. Institut de Physiologie. 
A. — Béunion plénière dans V Amphithéâtre A. 

Président : Léon Predericq (suppléant M. Holmgrbn). 

A. — Propositions touchant le lieu, l'époque et l'organisation 
du prochain Congrès de Physiologie. — Nomination du Comité 
organisateur du prochain Congrès. 

M. Kronecker pressenti par l'assemblée, consent à mettre 
son nouvel Institut à la disposition du Congrès, pour Forgani- 
satîon de la troisième session. L'assemblée décide que le troisième 
Congrès international de physiologie se tiendra à Berne en 
1895, et qu'il s'ouvrira le second lundi de septembre. 

Elle nomme un Comité organisateur composé de MM : 

Hugo Kronecker (Berne), président; Arloing (Lyon), secré- 
taire pour la langue française ; Exner (Vienne), secrétaire pour 
la langue allemande et Sherrington (Londres), secrétaire pour 
la langue anglaise. Le Président pourra s'adjoindre des corres- 
pondants dans les différents pays. 

B. — Démonstrations et expériences dans l'Amphithéâtre A. 
10 Waller (Londres). Observations myothermiques sur l'homme. 

M. Waller s'applique à T avant-bras un thermoscope, réservoir de 
cuivre à parois minces, fixé au moyen d'une bande; il attend 
que l'appareil ait pris une température stationnaire, puis il le relie 
à un manomètre en U très sensible. Le manomètre est placé dans la 
lanterne magique : ses oscillations très amplifiées sont projetées 
sur l'écran de plâtre, ce qui rend l'expérience très élégante et permet 
à tout l'auditoire de suivre de visu les changements de température. 

L'expérimentateur fait travailler les muscles de l'avaut-bras pen- 
dant une minute en actionnant à la main le ressort du dynamomètre 
qui enregistre ce travail exécuté. L'élévation de température atteint 
son maximum (l/5o à 1/10® de degré) au bout de deux à trois minutes. 

Cette élévation de température est due presque exclusivement à 
l'accélération de la circulation. Elle est, en effet, à peine sensible, si 
l'on fait Texpérience sur Pavant-bras anémié par compression des 
vaisseaux au moyen du lien d'Esmarcb. lie facteur thermique vasculaire 
l'emporte donc de loin sur le facteur musculaire. 
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L'Mitear projette eosiiîte une série de tracés thermoscopiques résn- 
mant les réealtats de ses expériesces. H montre 'par exmnple qae, 
à contractions égales, l'aagmentation de température accusée par 
Tappareil est plus marquée pour la contraction mnsciilaire volontaire 
que pour la contraction moscolaire provoquée par Fexcitation 
locale faradique. 

2« Gbioorescu (Bucarest). Étade comparée de raction des 
poisons sor rexcitabilité des nerfs et des moscles. Contre- 
poisons. 

L'auteur a étudié, par la méthode graphique, Teffet d'un grand 
nombre de substances toxiques et médicamenteuses sur l'excitabilité : 
lo des nerfs moteurs ; 2o des nerfs sensitifs ; 3o des muscles. 
Il classe les substances étudiées en cinq groupes ou types. 
Premier type. — Papavérine, solanine , butylchloral — Excitabilité des 

nerfÎB : A. (moteurs), conservée; B, (sensitifÎ9) , conservée; 

C (musculaire), très diminuée. 
Deuadème type, — Curare, strychnine, thébaïne — A. très diminuée ; 

B, très diminuée; C. conservée. 
Troisième type. — Opium, narcéine — A. conservée; B. nulle; 

C*. diminuée (opium, narcéine). 
Quatrième type. — Codéine — ^.conservée et même plutôt augmentée; 

B. conservée ; C. diminuée. 
Cinquième type. — Daturine — A. conservée ; B. conservée et plutôt 

augmentée; C. diminuée. 
Les antidotes d'une de ces substances (strychnine) seront celles 
appartenant à un type opposé (butylchloral). 

M. G. présente des grenouilles intoxiquées avec la strychnine et qui 
ont résisté à l'empoisonnement, grâce à l'injection hypodermique 
simultanée de butylchloral. (D'après la Gazette des Hôpitaux.) 

C. — A 4 h. —li'ésentation ^instruments et d* appareils dans 

V Amphithéâtre A. 

KosENTHAL (Eiiaiigen). Calorimeter. 

Laulaneé (Toulouse), a) Appareil à récolte par prise continue 
et uniforme pour l'étude des échanges respiratoires. 
b) Eudiomètre double, c) Manomètre inscripteur universel 
pouvant servir de Thermographe. 

MoRAT (Lyon). Nouvel enregistreur. 
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Lahousse (Gand). Schéma des centres nerveux. 
Meescher (Basel). Graphisches Chronometer (Jacquet). 

D. — Démonstrations et expénnences dans les locaux de V Institut 

de Physiologie^ de 3 à 6 heures. 

1» Noël Paton (Edinburgh). Crystalline globulîn from Urine. — 
Dans la salle de préparation du cours a^. 

" Two spécimens were shown one of the crystals which had formed 
spontaneously and another of crystals prepared by precipitating the 
globulin with sulphate of ammonia and then dialysing off the salts. 

Tlie urine from which thèse crystals were procured was that of an 
apparently healthy man who sabsequently died of inflaenza. Post 
mortem examination shewed that the kidneys were healthy. 

The crystals are rhombic plates with an angalated eztremity. They 
are ash free, contain hetween 6 and 7 per cent of water of crystal- 
lisation and give ail the reactions of a globulin. Their percentage 
composition is as foUows 

C — 51.89; H — 6.88; N - 16.06; S — 1.25 

They contain no phosphorus. 

The substance coagulâtes as a stringy fibrinlike precipitate at 
between 56© and 59<^ C. „ 

(Reports from the Laboratory of the Royal Collège ofPhysi clans 
of Edinburgh. Vol. IV. 1892.) 

2» GoTGH (Liverpool). — The influence of change of tempéra- 
ture upon excitability of the mammalian nerve (voir p. 216). 
— Expériences faites dans la petite salle de vivisection c^. 

30 Cybulski (Krakau). Versuche ûber die Anwendung des 
Condensators zur Reizung des Froschnerven. — Expérience 
faite dans la petite salle de chimie b^ (voir p. 214). 

40 Mares (Prague). — Expériences sur l'excitabilité des nerfs 
de grenouille par des courants d'induction magnétique, 
faites dans la grande salle de vivisection c\ 

50 Wedensky (St-Pétersbourg). L'optimum et le pessimum des 
irritations électriques intermittentes. — Expériences faites 
dans le sous-sol, sous a*. 
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" Le muscle de la grenouille excité par l'intermédiaire du nerf avec 
les courants induits forts et fréquents (interrupteur 100 vibrations 
p. sec) se relâche bientôt ; si on fait alors affaiblir les irritations 
jusqu'à un certain degré (optimum), le muscle reprend ses contrac- 
tions; les irritations renforcées de nouveau, le muscle de relâche àe 
nouveau (pessimnm). Pour montrer que le pessimum met le muscle en 
état d'arrêt, on l'excite par les courants modérés et peu fréquents, 
appliqués directement à ses deux extrémités; Pirritation pessimum du 
nerf fait disparaître les contractions produites par les courants appli- 
qués au muscle. „ 

A 7 heures du soir. Banquet par souscription au foyer 

du théâtre. 


Jeudi V' Septembre. 

Démonstrations d'Instruments. 

Excursion aux Usines Cockerill, à Seraing. Départ à 8 Va 
heures du matin, par bateau à vapeur, à Fécluse du Séminaire 
boulevard Frère- Orban, arrivée à Seraing à 9 Va heures. Retour 
à Liège à midi et demi par bateau. 

A 3 heures. Visite de l'Institut d'Electrotechnie (rue Saint- 
Gilles). Démonstration sur les courants alteniatifs, par M. le 
Prof. Eric Gérard. — Visite des Instituts d'Anatomie, de 
Zoologie, etc. 

Vendredi 2 Septembre. 

Clôture de l'Exposition. 

§ in. — Liste des membres du 2® Congrès International 

DE Physiologie. 

Allemagne. 

Max Gremer, Assist. Physiol., Munich. — A. R. Gushny, 
Assist. Physiol., Strasbourg. — Gottlieb, Assist. Parmacol.. 
Heidelberg. — V. Hensen, Prof. Physiol., Kiel. — K. Hûrthle, 
Assist. Physiol., Breslau. — Cail Jacobj, Priv. Doc. Phannac, 
Strasbourg. — W. Kuhne, Prof. Physiol., Heidelberg. — 0. 
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Loew, Privât. Doc, Munich. — J. Rosenthal, Prof. Physiol., 
ErlaDgen. — Max Verworn, Privât. Doc, lena. 

AutricherHongrie. 

N. CybulsM, Prof. Physiol., Gracovie. — Ferd. Klug, Prof. 
Physiol., Pesth. — F. Mares, Prof. Physiol., Prague. — 
L. v. UdrâDszky, Prof. Physiol. Kolozsvâr. 

Belgique. 

Richard Boddaert, Prof. clin, int., Gand. — Charles Bordet, 
Dr. Méd., Bruxelles. — Jules Bordet, Dr. Méd., Middelkerke. 

— De Boeck, Assist., Bruxelles. — De Buck, Dr. Méd., Gand. 

— Gerfontaine, Assist. ZooL, Liège. — G. Corin, Ane 
Assist. Physiol., Liège. — Dallemagne; Agrégé, Bruxelles. 

— E. Delsaux, Assist. Physiol., Liège. — Destrée, Prof, 
thérap., Bmxelles. — Ch. Firket, Prof. Anat. pathol., Liège. 

— X. Francotte, Prof. Path., Liège. — Léon Fredericq, Prof. 
Physiol., Liège. — Léon Gérard, Prof. Inst. Solvay, Bruxelles. 
— A. Gravis, Prof. Botan., Liège. — P. Héger, Prof. Physiol., 
Bruxelles. — Heymans, Prof. Pharmac, Gand. — G. Joris- 
senne, Dr. Méd., Liège. — Oh. Julin, Prof. Anat., Liège. — 
Lahousse, Prof. Physiol., Gand. — E. Malvoz, Assist. Anat. 
pathol., Liège. — J. Massart, Assist. Inst. Botan., Bruxelles. 

— P. Nuel, Prof. Ophtalm., Liège. — Polis, Assist. Clin, 
chir., Liège. — Slosse, Assist. Physiol., Bruxelles. — Ernest 
Solvay, Ingénieur, Bruxelles. — E. Spehl, Prof. Physiol., Bru- 
xelles. — C. Vanlair, Prof. Path., Liège. — Jean Verhoogen, 
Dr. Méd., Bruxelles. — René Verhoogen, Dr. Méd., Bruxelles. 

Etats-Unis d^ Amérique. 

Franklin P. Mail, Prof. Anat., Chicago. 

France. 

Arloing, Prof. Méd. exp., Lyon. — A. Chauveau, Prof. 
Physiol., Paris. — A. Dastre, Prof. Physiol., Paris. — 
M. Doyon, Chef trav. Physiol., Lyon. — N. Gréhant, Dir. 
adj* labor. Physiol., Paris. — E. Hèdon, Prof. Physiol., Mont- 
pellier. — Huber, préparât. Physiol., Paiis. — Kaufmann, 
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Prof. PhysioL, Alfort. — P, Langlois, Chef labor. Physiol., 
Paris. — Laulanié, Direc. école vétér., Toulouse, — Lepage, 
Chef des trav. prat., Lille. — Meyer, Prof. PhysioL, Toulouse. 

— Morat, Prof, PhysioL, Lyon, — Moussu, Chef trav, Phys., 
Alfort. — Céline Muro-Renooz, Issy. — L. Olivier, Dr, Se. 
Dir. rev. g. se., Paris. — Phisalix, Dr. Méd., Paris. — A. Bené, 
Prof. agr. PhysioL, Nancy. — Wertheimer, Prof. PhysioL, 
Lille. — Malbec, Préparât. PhysioL, Paris. 

Orande-Bretagne, 

G. Adami, Prof. PathoL, Cambridge. — W. Allen, Prof. 
PhysioL, Birmingham. — W.-M. Bayliss, Dr. Méd., Londres. — 
Ch. E. Beevor, Doct. Méd., Londres. — Rose Bradford, Doct. 
Méd., Londres. — G. Burch, Oxford, — M. Poster, Prof. 
PhysioL, Cambridge. — Pr. Gotch, Prof. PhysioL, LiverpooL — 
W. Halliburton, Prof. Anat. PhysioL, Londres. — V. Horsley, 
Prof. PathoL, Londres. — Sidney Martin, Dr. Méd., Londres. 
— J. W. Mott, Dr. Méd,, Londres. — H. Parsons, Assist. 
PhysioL, Londres. — Noël Paton, Prof. PhysioL, Edimbourg. 

— P. Purser, Prof. PhysioL, Dublin. — P. H. Pye-Smith, 
Prof. PhysioL, Londres. — Waymouth Reid, Prof. PhysioL, 
Dundee. — Burdon Sanderson, Prof. PhysioL, Oxford. — 
E. A. Schàfer, Prof. PhysioL, Londres. — Ch. S, Sherrington, 
Prof. PhysioL, Londres. — E. H. Starling, Joint lect^ PhysioL, 
Londi-es. — W. Stirling, Prof. PhysioL, Manchester. — L. E. 
Shore, Prof. PhysioL, Cambridge. — A. Waller, Dr. Méd., 
Londres. — G. Sims Woodhead, Dr. Méd., Londres. 

Italie. 

E. Buys, Assist. PhysioL, Bologne. — E. Rey, Dr. Méd., 

Turin. 

Pays-Bas. 

H. J. Hamburger, Prof. éc. vétér., Utrecht. — Zwaarde- 
maker. Doc. pathoL, Utrecht. 

Boumanie. 

Grigorescu, Prof. PhysioL, Bucarest. — A. N. Vitzou, Prof. 
PhysioL, Bucarest. 
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M. Mendeissohn, Doc. Physiol., St-Pétersbourg. — de Saint- 
Hilaire, Assist. ZooL, St-Pétersbourg. — N. Wedensky, Prof. 
Physiol., St-Pétei sbourg. 

Suède. 

P. Holmgren, Prof. Physiol. Upsal. 

Suisse. 

Th. Béer, Assist. Physiol., Berne. — Hugo Kronecker, 
Prof. Physiol,, Berne. — F. Miescher-B;usch, Prof. Physiol., 
Baie. 


Matéruiix consultés. 


Procès-verbaux des séances du 2© Congrès international de 
Physiologie, déposés à la bibliothèque de l'Université de Liège. 

Journal la Meuse, 30, 31 août, 1er, 2 sept. 1892. 

Journal de Liège, 26, 29, 30, 31 août, l^^^, 2 sept. 1892. 

Bévue scientifique, 10 sept. 1892, p. 348. Le Congrès de 
Physiologie de Liège, par P. Langlois. 

La Semaine médicale, 31 août, n® 44, p. 345; 7 sept. 1892. 
no 45, p. 357. Deuxième Congrès international de Physiologie, 
tenu à Liège les 29, 30 et 31 août 1892, par P. Langlois. 

Gazette des Hôpitaux, n» 107, 17 sept. 1892, p. 1005. 
Deuxième Congrès international de Physiologie (Liège 29, 30, 
31 août 1892), par A. René. 

Lyon médical, n» 43, 23 oct. 1892, p. 276. Deuxième 
Congrès international de physiologie, par M. Doyon. 

Ned. Tijdschrift voor Oeneeskunde, 1892. Deel II. No. 12. 
Particulière correspondentie, p. 450, 488, 493, par H. J. Ham- 
burger. 

Centralblatt filr Physiologie, n» 14, 8 oct. 1892, p. 395. 
Der zweite internationale Physiologencongress in Lûttich, par 
J. F. Heymans. 

jRevue des Sciences pures et appliquées, 15 nov. 1892, p. 734. 
Le deuxième Congrès international de Physiologie, par Louis 

Olivier. 
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